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ABSTRAKT  
Tato práce se zabývá domovními čistírnami odpadních vod bez zdroje energie (dále jen 
WWTP) a jejich principem fungování. První část bakalářské práce obsahuje rešerši, týkající 
se současného stavu poznání v oblasti mechanicko-biologického čištění odpadních vod. 
Druhá část je věnována vybraným technologiím pro čištění odpadních vod bez zdroje energie. 
V závěrečné části bakalářské práce bude zvolen jeden ze systémů čištění odpadních vod, který 
bude aplikován na příkladový penzion v obci Lovčičky. 
 
ABSTRACT 
This thesis deals with domestic wastewater treatment without source of energy (WWTP) and 
their principle of working. First chapter describes research, which is aimed on actual know 
edge of mechanic-biological WWTP. Second chapter is presented by various technologies of 
WWTP without energy sources. In the end of this thesis will be chosen one of presented 
technologies which will be applied on the guest-house in village named Lovčičky.  
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1  ÚVOD 
Tématem bakalářské práce jsou malé a domovní čistírny odpadních vod bez zdroje energie. 
Tato technologie se momentálně těší větší pozornosti, jelikož v poslední době došlo ke 
zvýšení povědomí o krizi spojené s nedostatkem pitné a hygienicky nezávadné vody 
v návaznosti na stále se globálně zvyšující počet obyvatel. Dle odhadů je na světě 2.7 
miliardy lidí, kteří nejsou napojeni na kanalizační systém, tyto splaškové odpadní vody jsou 
přímo vypouštěny do recipientu, kde jsou zdrojem vodou přenosných chorob, jsou 
nebezpečné nejen pro lidi, ale i pro celé ekosystémy, tento problém nastává zejména v zemích 
třetího světa. Trendem moderní společnosti je se tímto problémem více zabývat a dbát více na 
čištění vypouštěné odpadní vody do recipientů, jak v zemích třetího světa, tak v ČR. 
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Obrázek 1.1 Graf světové populace, která vykonává svoje potřeby na veřejném prostranství [28] 
V České republice využijeme technologie čištění odpadních vod pomocí malých domovních 
čistíren odpadních vod bez energetické náročnosti zejména u objektů, které nejsou užívány po 
celý rok, jako jsou rekreační objekty, ale i u domů určených k trvalému bydlení, jejichž 
domovní kanalizace nemůže být napojena na veřejnou kanalizaci, ať´ už z důvodu absence 
veřejné kanalizace v obci či rozhodnutí majitelů využít přečištěnou odpadní vodu z domovní 
čistírny například na závlahu. Dle odhadů českého statistického úřadu je v naší republice 2 
306 000 obyvatel, kteří nejsou napojeni na kanalizační stoku zakončenou ČOV. Tím že se lidé 
rozhodnou kvalitně upravovat vyprodukované odpadní vody za pomocí domovních čistíren 
odpadních vod bez napájení z elektrické sítě výrazně pomáhají životnímu prostředí. U malých 
a domovních čistíren odpadních vod bez energetické náročnosti jsou technologické procesy 
nahrazeny alternativním řešením bez zdroje energie, či napájením pomocí solárních panelů. 
První část bakalářské práce obsahuje rešerši, týkající se současného stavu poznání v oblasti 
mechanicko – biologického čištění odpadních vod. Druhá část je věnována vybraným 
technologiím pro čištění odpadních vod bez zdroje energie jak v ČR, tak i v zahraničí. 
V závěrečné části bakalářské práce bude zvolen jeden ze systémů čištění odpadních vod, který 
bude aplikován na příkladový penzion v obci Lovčičky. 
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2  SOUČASNÝ STAV POZNÁNÍ 
Tato část práce obsahuje rešerši týkající se současného stavu poznání řešené problematiky.  
2.1 MECHANICKO-BIOLOGICKÉ ČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD 
Biologické čištění se v celém procesu čištění odpadních vod zařazuje jako tzv. druhý stupeň 
čištění po mechanickém stupni čištění odpadní vody. V primárním mechanickém stupni se 
uplatňuje předčištění odpadní vody, nejčastěji v sedimentačních nádržích, kde dochází 
k zachycení usaditelných látek. V biologickém stupni čištění jsou odstraňovány organické 
látky ve formě koloidů nebo v rozpuštěné formě. U malých zdrojů znečištění bývá 
technologie ČOV navržena bez primární sedimentace. Základním principem všech 
biologických čistírenských procesů jsou biochemické oxidačně redukční reakce. [1] 
Rozdělení biologických čistírenských procesů [1]: 
• Oxická oblast (kyslíkatá) – konečným akceptorem elektronů je rozpuštěný kyslík. 
Probíhá zde oxidace organických látek, nitrifikace. 
• Anoxická oblast (bezkyslíkatá) – rozpuštěný kyslík není přítomen. Dusitanový a 
dusičnanový dusík slouží jako konečný akceptor elektronů. Probíhá zde denitrifikace 
(anoxická oxidace, nitrátová respirace). 
• Anaerobní oblast – konečným akceptorem elektronů je vlastní organická látka, část 
molekuly se oxiduje a část redukuje. Probíhá zde depolymerace polyfosfátů, 
desulfurace, anaerobní acidogeneze a methanogeneze. 
2.1.1 Mechanické čištění odpadních vod 
Při čištění odpadních vod je třeba odstranit především hrubé, makroskopické látky, jejichž 
přítomnost by mohla vést v dalších stupních čištění k mechanickým závadám a zanášení 
objektů a zařízení ČOV. [1] 
Z hlediska technologie čištění se jedná o jednodušší procesy založené na jevech [1]:  
• sedimentace – patří k nejrozšířenějším separačním procesům, kde separace tuhých 
částic je dána gravitací závisející na velikosti a tvaru částice a hustotě kapaliny, 
rozlišujeme prostou a přerušovanou sedimentaci, 
• flotace – proces používaný k oddělení dispergovaných částic z kapaliny, při kterém se 
tyto částice spojují s mikrobublinami plynu za vzniku flotačních komplexů lehčích než 
voda a vynášených k její hladině, rozlišujeme volnou a tlakovou flotaci, 
• cezení. 
Při návrhu těchto zařízená je nutné zohlednit druh, charakter a stav stokové sítě, stupeň 
technického zabezpečení stokové sítě před průnikem hrubých nečistot, písku a štěrku, úroveň 
provozu stokové sítě z hlediska ochrany stokového systému a řešení následujících stupňů 
čištění odpadních vod (druh a technologické vybavení biologického stupně, sestava a 
technologické zařízení kalového hospodářství, aj.). [1] 
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Nejčastěji používanými zařízeními mechanického stupně čištění jsou [1]: 
• Česle, síta, rozmělňovače shrabků 
− hrubé česle 
− jemné česle 
− spádová síta 
− samočistící česle 
− stupňové česle 
− bubnová síta (pohyblivá, nepohyblivá) 
• Lapáky písku 
− lapáky písku s horizontálním průtokem (komorový lapák písku, štěrbinový 
lapák písku, lapák písku s kontrolovanou rychlostí) 
− lapáky písku s vertikálním průtokem (vírový lapák písku, provzdušňovaný 
lapák písku, lapáky písku odstředivé s příčnou cirkulací) 
• Lapáky tuků a plovoucích nečistot 
• Usazovací nádrže  
− pravoúhlé s horizontálním průtokem 
− kruhové s horizontálním průtokem 
− kruhové s vertikálním průtokem 
− štěrbinové usazovací nádrže 
2.1.2 Aerobní biologické čištění odpadních vod 
Při biologickém čištění odpadních vod v aerobních podmínkách se uplatňují biochemické 
procesy, podmíněné činností aerobních mikroorganizmů, které rozkládají organické látky 
obsažené ve vodě (substrát) oxidačními procesy, za přítomnosti molekulárního kyslíku.  
Technologické varianty biologického čištění [1]: 
• Aktivace 
Princip aerobního čištění aktivací spočívá ve vytvoření aktivovaného kalu v provzdušňované 
nádrži. Aktivovaným kalem nazýváme směsnou kulturu. Na rozdíl od čistých kultur, ve 
kterých jsou jednotlivé bakterie volné, vyskytují se bakterie v aktivovaném kalu ve formě 
zoogleí. Pravidelně bývají přítomny nitrifikační bakterie. Z vyšších mikroorganismů jsou 
součástí aktivovaného kalu protozoa, vířníci, hlístice aj. Kvalitativní a kvantitativní složení 
aktivovaného kalu závisí hlavně na složení substrátu, na němž byl aktivovaný kal vypěstován 
a na technologických parametrech, při kterých je aktivace prováděna (doba zdržení, stáří kalu 
apod.). Aktivovaný kal se také liší od většiny čistých kultur svou schopností oddělovat 
se od kapalné fáze prostou sedimentací. Dobrá flokulace a sedimentace vloček je jednou 
z nejcennějších vlastností této přirozené směsné kultury.  
 
 
Domovní a malé čistírny odpadních vod bez zdroje energie   Alexander Ben Hamad 
Bakalářská práce 
6 
 
• Biologické zkrápěné filtry 
Charakteristickým rysem biofilmových reaktorů je kultivace biomasy ve formě nárostů – 
biofilmu, tj. imobilizované na vhodném nosiči. Z tohoto hlediska je účelné biofilmové 
reaktory rozdělit podle typu nosiče a podle typu způsobu jeho kontaktu s odpadní vodou, 
popřípadě se vzduchem. 
− Skrápěné biologické kolony (skrápěné filtry, biofiltry) 
 Jsou tvořeny vrstvou materiálu, uloženého na roštovém dně v otevřeném plášti 
 válcového tvaru. V obvodu pláště pod úrovní roštového dna jsou otvory pro přístup 
 vzduchu. 
− Rotační biokontaktory 
 Jsou používány zejména pro malé ČOV. Čištění je založeno na působení směsné 
 kultury mikroorganismů tvořících biofilm, který se tvoří na členité ploše 
 pomaluběžných rotačních disků. Tyto disky se otáčí na horizontální hřídeli a jsou 
 částečně ponořeny v odpadní vodě. 
 
• Biologické stabilizační nádrže 
Stabilizační nádrže jsou zemní nádrže, v nichž probíhá biologické čištění odpadní vody 
analogickým způsobem jako při samočisticích procesech v přirozených nebo umělých 
vodních nádržích. 
 
Technologické parametry aktivačního procesu 
Doba zdržení ɵ 
Doba zdržení ɵ je poměr objemu nádrže V k přítoku odpadní vody Q0 (neuvažuje se 
recirkulace). [1] 
            (2.1) 
 
Doba zdržení s recirkulací [1]: 
 
      (2.2) 
kde 
QS … přítok směsi odpadní vody a recirkulovaného kalu [m3/d]  
R … recirkulační poměr [-] 
Θ …  doba zdržení [d] 
Θs …  doba zdržení s recirkulací [d] 
V …  objem nádrže [m3]  
Q0 …  přítok odpadní vody [m3/d]  
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Objemové zatížení BV 
Objemové zatížení BV je hmotnostní množství substrátu přivedené do 1 m3 nádrže za den. [1] 
        (2.3) 
 
kde 
S0 … koncentrace substrátu v odpadní vodě (BSK5, CHSK) [kg/m3] 
Q0 …  přítok odpadní vody [m3/d]  
Q0 …  přítok odpadní vody [m3/d]  
BV … objemové zatížení [kg/m3/d] 
 
Zatížení kalu BX 
Zatížení kalu BX je hmotnostní množství substrátu na 1 kg celkové nebo organické sušiny 
kalu za den. [1] 
      (2.4) 
 
nebo  
          (2.5) 
kde 
 X … koncentrace sušiny kalu v aktivační nádrži [kg/m3] 
 f0 … organický podíl v sušině kalu [%] 
  S0 … koncentrace substrátu v odpadní vodě (BSK5, CHSK) [kg/m3] 
  Q0 …  přítok odpadní vody [m3/d]  
 V …  objem nádrže [m3]  
 BV … objemové zatížení [kg/m3/d] 
 BX … látkové zatížení kalu [kg BSK5/kg.d] 
 
Stáří kalu ɵX 
Stáří kalu ɵX je podílem hmotnosti sušiny kalu v aktivační nádrži a hmotnostní sušiny kalu 
odebrané denně jako přebytečný kal včetně suspendovaných látek unikajících odtokem. [1] 
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       (2.6) 
 
kde 
 XW … koncentrace sušiny přebytečného kalu [kg/m3] 
 X … koncentrace sušiny kalu v aktivační nádrži [kg/m3] 
 QW … objem přebytečného kalu odebíraný za 1 hodinu [m3] 
 X2 … koncentrace suspendovaných látek v odtoku z dosazovací nádrže  
   [kg/m3] 
  Q0 …  přítok odpadní vody [m3/d] 
 V …  objem nádrže [m3]  
ɵX … stáří kalu [d] 
 
2.1.3 Anaerobní biologické čištění odpadních vod 
Při anaerobním biologickém čištění odpadních vod se uplatňují procesy [1]: 
• hydrolýzy - rozklad makromolekulárních organických látek na nízkomolekulární 
• acidogeneze - rozklad produktů hydrolýzy na alkoholy, vyšší mastné kyseliny 
(máselná, propionová), na jednodušší produkty (kyselina octová, H2, CO2) 
• acetogeneze - oxidace vyšších produktů acidogeneze na kyselinu octovou, H2, CO2  
• methanogeneze - rozklad jednouhlíkatých látek a kyseliny octové na CH4 a CO2.  
Za anaerobních podmínek probíhá rozklad organických látek při součinnosti několika 
mikrobiálních skupin, jejichž metabolické procesy na sebe navazují. Produkty metabolizmu 
jedné skupiny látek jsou substrátem pro další skupinu. Počátek rozkladu biopolymerů probíhá 
procesem hydrolýzy, za účasti H2O. Fermentační stupeň rozkladu se nazývá acidogeneze. 
V procesu methanizace má významné postavení kyselina octová. Procesy, které vedou k její 
produkci metabolizmem fakultativně aerobních bakterií, se nazývají acetogeneze. Kyselina 
octová může vznikat už v průběhu acidogeneze. Procesy, které vedou k produkci látek, jež 
jsou substrátem pro methanogenní bakterie, nazýváme předmethanizační fází rozkladného 
procesu. [1] 
Řízené anaerobní procesy lze výhodně využívat pro čištění odpadních vod a stabilizaci kalů, 
to je pro zpracování substrátu s vysokou koncentrací organických látek. Tyto procesy 
probíhají v anaerobních reaktorech. [1] 
Anaerobní mikroorganizmy, které se podílejí na rozkladném procesu, jsou v reaktorech 
přítomny jako volní jedinci nebo přisedlé jako biofilm na pevném podkladu nebo v suspenzi. 
Anaerobní mikroorganizmy, které jsou v reaktorech přítomny, jako volní jedinci nemají na 
pro kultivaci biomasy velký význam, jelikož jsou ze systému vyplavovány. [1] 
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Reaktory 
Výkonnost anaerobního reaktoru ovlivňují následující faktory [1]: 
• množství biomasy, které závisí na konstrukci reaktoru a provozních podmínkách, 
• aktivitě biomasy, která je závislá na teplotě a látkovém a hydraulickém zatížení, které 
ovlivňují její stáří, mikrobiální složení a další, 
• složení odpadní vody, kde hraje významnou roli biologická odbouratelnost 
organických látek, koncentrace organických látek a přítomnost dalších sloučenin 
(např. toxické látky) 
• styk biomasy se substrátem odpadní vody, které je závislé na konstrukci reaktoru a 
jeho provozování 
 
Hodnotící parametry při provozu anaerobního reaktoru [1]: 
• teplota [°C] 
• objemové zatížení reaktoru [kg CHSK/m3.d] 
• látkové zatížení biomasy [kg CHSK/kg.d] 
• hydraulické zatížení (doba držení odpadní vody) [d] 
• recirkulační poměr 
• kvalita přiváděné a vyčištěné odpadní vody (CHSK) 
• koncentrace biomasy v reaktoru (sušina a organická sušina) [kg/m3] 
• produkce bioplynu vztažená k časovému období, odbouranému CHSK, k objemu 
reaktoru [m3.d-1, m3.kg-1, m3/m3.d-1 ] 
• kvalita bioplynu – obsah CH4, CO2, a dalších 
 
Anaerobní reaktory se z hlediska kultivace biomasy dělí do dvou hlavních skupin [1]: 
• anaerobní reaktory s kultivací biomasy v suspenzi 
Skládají se z nádrže, která je míchána cirkulovaným bioplynem (kompresorem) nebo 
mechanicky (míchadlem). Tyto systémy se nazývají směšovací a rozlišují se na reaktory bez 
recirkulace nebo s cirkulací biomasy. 
 
• anaerobní reaktory s kultivací imobilizované biomasy 
Jsou charakteristické biomasou, tvořící film, která je fixovaná (imobilizovaná) na pevném 
nosiči. Nosičem jsou pevné nebo pohyblivé vestavby, nebo vhodná náplň reaktoru. 
 
Volba typu anaerobního reaktoru závisí [1]: 
• na druhu a složení odpadní vody 
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• na koncentraci organického znečištění a dalších látkách (suspendovaných a 
inhibujících) 
• na teplotě 
 
Anaerobní reaktory jsou navrhovány s cílem maximálně využívat potenciál anaerobních 
procesů. První reaktory se objevili na počátku 20. století, ale významný progres technologie je 
zaznamenáván až v jeho druhé polovině. [28] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2.1 Granule biomasy [28] 
Granulovaná biomasa má mnoho výhodných vlastností pro anaerobní čištění odpadních vod. 
Patří k nim vysoká sedimentační rychlost, vysoká methanogenní aktivita, mechanická 
odolnost a také odolnost vůči krátkodobému vystavení toxickým látkám. [28] 
 
2.1.4 Biologické odstranění dusíkatého znečištění 
Formy dusíku  
Dusík se ve vodách může vyskytovat v následujících formách: [1] 
• amoniakální dusík 
 nedisociovaný  NH3 
 disociovaný  NH4+ 
• dusitanový    NO2- 
• dusičnanový    NO3- 
• elementární    N2 
• kyanatany    CNO- 
• kyanidy    CN- 
• oxid dusný    C2O  
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Celkový dusík Ncelk zahrnuje dusík anorganicky a organicky vázaný Nanorg a Norg. 
Mezi anorganicky vázané formy dusíku patří zejména amoniakální dusík, dusitany, 
dusičnany, označované souhrnně jako celkový oxidovaný dusík. Amoniakální dusík 
je primárním produktem organických dusíkatých látek živočišného a rostlinného původu. Při 
stanovení jeho obsahu ve vodě se obě formy výskytu určují vždy společně. Celkový 
amoniakální dusík je tedy dán součtem koncentrací N-NH3 a N-NH4+. Při nižších hodnotách 
pH převládá disociovaná forma N-NH4+, při silně zásaditém prostředí se vyskytuje prakticky 
pouze N-NH3. NH3 je těkavý a silně toxický pro ryby. [1] 
Hlavním zdrojem dusíku ve vodních tocích jsou atmosférické srážky a splachy ze 
zemědělských půd, v menší míře pak splaškové odpadní vody a průmysl. Čerstvé splašky 
obsahující moč, jejíž hlavní složkou je močovina. Močovina se společně s ostatními 
organickými formami dusíku rychle biologicky rozkládá na amoniakální dusík, dochází tak 
k přeměně organické formy na anorganickou. Výskyt jednotlivých forem amoniakálního 
dusíku závisí na pH. Volný molekulární amoniak NH3 je těkavý a lze jej odstranit z vody 
provzdušňováním. Dusík se z odpadních vod odstraňuje fyzikálně-chemickými metodami 
nebo biologickými metodami. [1] 
Nitrifikace 
Nitrifikace je biochemická oxidace amoniakálního dusíku na dusitany a dále na dusičnany. 
V oxických podmínkách probíhá snadno zejména prostřednictvím chemolitotrofních 
mikroorganismů - nitrifikačních bakterií. Ty využívají CO2 jako zdroj uhlíku a energii získají 
oxidací amoniakálního dusíku. Takto získané množství energie je poměrně malé, proto i 
tvorba nové biomasy je pomalá. Nitrifikace probíhá ve dvou stupních – nitritace a nitratace. 
Nejdříve probíhá oxidace amoniakálního dusíku na dusitany (bakterie Nitrosomonas). 
Bakterie Nitrosomonas mají menší růstovou rychlost než rod Nitrobacter, který se podílí na 
nitrataci, proto se dusitany nemohou ve vodě hromadit a jejich koncentrace bývá obvykle 
velmi nízká. Nitratace je druhý stupeň nitrifikace, tedy oxidace dusitanů na dusičnany. [1] 
 
Tabulka 2.1 Průběh nitrifikace [1] 
stupeň proces reakce č. rov. rod bakterií růstová 
rychlost 
1. nitritace 2NH3 + 3O2→2NO2
- + 2H+ + 
2H2O (2.7) Nitrosomonas menší 
2. nitratace 2NO2- + O2 → 2NO3- (2.8) Nitrobacter větší 
celkově nitrifikace NH3 + 2O2 → NO3- + H+ + H2O (2.9)   
 
Růstová rychlost nitrifikačních bakterií je ovlivněna teplotou. S rostoucí teplotou roste 
produkce dusičnanů. Malá růstová rychlost musí být kompenzována zvýšeným množstvím 
nitrifikačních bakterií, tedy delší dobou zdržení kalu v procesu – vyšším stářím kalu. [1] 
Denitrifikace 
Denitrifikace je biochemická redukce dusičnanů na oxidy dusíku a dále na elementární dusík, 
který je odvětráván do ovzduší a tak z vody odstraňován. Denitrifikace by měla navazovat na 
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nitrifikaci, aby odbourala její konečný produkt – dusičnany. V případě, že by byla zařazena 
pouze nitrifikace, došlo by při ní pouze ke změně formy dusíku z amoniakální na dusičnany, 
ale celkový dusík na odtoku by byl téměř stejný jako na přítoku. V dosazovací nádrži by 
navíc docházelo k redukci dusičnanů na plynný dusík (spontánní denitrifikace), což by 
způsobilo změnu podmínek z aerobních na anoxické. Uvolněný plynný dusík by směřoval 
k hladině a nesl vločky kalu a to by mělo za následek vyplavování kalu do odtoku. 
Denitrifikace probíhá za účasti různých organotrofních anaerobních mikroorganismů (striktně 
anaerobních, fakultativně anaerobních).  
Schematicky lze průběh denitrifikace zapsat takto: [1] 
NO3- → NO2- → NO → N2O → N2      (2.10) 
2.1.5 Fosfor ve vodách 
Celkový fosfor, vyskytující se ve vodách se dělí na rozpuštěný a nerozpuštěný. Obě formy se 
dále dělí na organicky a anorganicky vázaný fosfor a rozpuštěný anorganicky vázaný ještě 
dále na polyfosforečnany a orthofosforečnany. [1] 
Zdrojem fosforu ve vodách jsou zejména fosforečná hnojiva, aplikovaná na zemědělsky 
obdělávanou půdu, které se díky splachům a erozi dostávají do povrchových vod. Dalším 
zdrojem jsou také odpadní vody z prádelen, kde jsou používány prací prostředky, obsahující 
fosforečnany. Obdobným zdrojem fosforu jsou splaškové odpadní vody, kdy k pracím 
prostředkům ještě přibývají živočišné odpady. Průměrná hodnota produkce fosforu na 
obyvatele je uváděna 2 – 3 g P/ob/d. 
V praxi se rozlišují zejména tři formy fosforu, součet udává celkový fosfor: [1] 
• orthofosforečnany 
• polyfosforečnany 
• organicky vázaný fosfor 
 
Na čistírnách odpadních vod s klasickou technologií, bez záměrného odstraňování nutrientů, 
lze obsah fosforu během čistícího procesu snížit maximálně o 20-30%. [1] 
Fosfor je z odpadních vod odstraňován chemickými metodami (srážením solemi hliníku a 
železa, vápnem) a biologickými metodami. [1] 
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3  TECHNOLOGIE ČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD BEZ 
ZDROJE ENERGIE  
3.1 BIOLOGICKÉ SEPTIKY 
Biologický septik je určen pro čištění odpadních vod usazováním a anaerobním vyhníváním 
odpadních vod a kalu. Je vhodný k použití nejmenší a nenáročné domovní čistírny odpadních 
vod a jako první stupeň čištění odpadních vod. [2] 
3.1.1 Popis 
Biologický septik je uzavřená vodotěsná plastová nádrž svařená z PPC desek. Septik je 
vybaven dvěma poklopy a vstupními šachtami, které umožňují přístup do jednotlivých komor. 
Strop je navržen na zatížení od násypu zeminy a zatížení klimatických, včetně nahodilého 2,5 
kNm-2. [2] Biologické septiky bývají vyráběny také z betonu. 
Přítok do septiku je situován těsně pod stropní deskou. Odpadní voda protéká jednotlivými 
komorami septiku, kde se kal usazuje a anaerobně vyhnívá. Septik je uvnitř rozdělen na 3 
komory. Přepážky u dna zabraňují přesouvání kalu a norné stěny zabraňují přesunu 
plovoucích nečistot. Vyčištěná voda z biologického septiku je ze 40% a odvádí se potrubím 
k dalšímu stupni čištění  (zemní filtr) a následně do trativodu. Vyvážení hustého kalu se 
provádí, když jeho vrstva přesahuje jednu třetinu užitné hloubky. Septik je samonosný a 
pochůzný. [2] 
3.1.2 Osazení 
Biologický septik se osadí v úrovni kanalizace do stavební jámy na předem připravenou 
desku z armovaného betonu. Po připojení na kanalizaci se septik zasype pískem, nebo 
zeminou za současného napouštění vody – ochrana proti deformaci tlaku zeminy. [2] 
Septik je samonosný za podmínek [2]: 
• hladina spodní vody se předpokládá trvale pod základovou deskou.  
• BS je osazen v zeleném pásu – tj. mimo komunikační trasy, vyloučení jakéhokoliv 
jiného zatížení kromě zásypové zeminy (minimálně 1m od komunikační trasy a 
základů staveb, budov). V pojezdovém osazení se nádrž i strop septiku musí 
obetonovat betonem s obsahem armovacích sítí. 
V případě výskytu spodní vody je nutné septik obetonovat nad hladinu spodní vody. 
Obetonování se provádí pouze, je-li septik plně napuštěn vodou, z důvodu ochrany proti 
deformaci. [2] 
Tabulka 3.1 Technické parametry [2] 
Katalogové označení BS 1 BS 2 BS 3 BS 4 BS 5 BS 6K 
počet obyvatel, EO 4 6 7 8 13 6 
Celkový objem/ m3 3 4,2 5,12 6,3 9 4,25 
Užitečný objem/m3 2,66 3,7 4,5 5,3 7,9 3,76 
Délka / mm 2000 2000 2000 3000 3000 průměr 
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Šířka / mm 1000 1400 1600 1400 1500 1900 
H/ Výška / mm 1500 1500 1600 1500 2000 1500 
Přítok DN 110 110 125 160 160 110 
Přepad DN 110 110 125 160 160 110 
H1/  Výška přítoku / 
mm 
1380 1380 1470 1330 1830 1380 
H2/ Výška přepadu / 
mm 
1330 1330 1410 1260 1760 1330 
Hmotnost celková / kg 180 210 245 300 355 190 
 
 
 
Obrázek 3.1 Tříkomorový septik [2] 
 
Obrázek 3.2 Osazení tříkomorového septiku [2] 
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Tabulka 3.2 Koncentrace jednotlivých znečišťujících látek [3] 
ukazatel specifické 
znečištění 
specifická 
potřeba 
vody 
koncentra
ce 
na přítoku 
účinnost 
septiku 
koncentrace na odtoku 
m p 
 
g/ob.x d m3/ob.xd mg/l % mg/l mg/l 
BSK5 602)  
0,153) 
4005) 301) 280 2256) 
CHSKCr 1202) 8005) 201) 640 5156) 
NL 552) 3704) 501) 185 1506) 
Pozn.: [3] 
1) Hodnota převzata z ČSN 75 6402, tab. 1 
2) Hodnota převzata z ČSN 75 6402, tab. 3 
3) Hodnota převzata z ČSN 75 6402, čl. 5.4 
4) Hodnota byla stanovena výpočtem z předchozích hodnot 
5) Hodnota byla stanovena výpočtem z předchozích hodnot a odpovídá koncentracím 
 uváděným v ČSN 75 6402, čl. 4.1 
6)
 Hodnota stanovena jako součin hodnoty „m“ a koeficientu 0,8 
 
3.1.3 Kontrola, čištění a údržba biologického septiku 
Kontrola a čištění se provádí [4]: 
•        1 x za měsíc vizuální kontrola septiku 
•        1 x za 12 až 24měsíců odsátí usazeného kalu z první komory septiku 
•        1x     za 60 měsíců kompletní vyprázdnění septiku 
 
Po vyprázdnění septiku se doporučuje opláchnout celý vnitřní prostor tlakem vody. [4] 
Lhůty kontrol a odsátí kalu ze septiku jsou zavádějící pro zkušební provoz a na základě 
zkušeností ze zkušebního provozu a výsledků kontrolních měření je možno je zkrátit, nebo 
prodloužit. [4] 
V případě použití materiálu z polypropylenu je zaručena vodotěsnost a samotná životnost 
zařízení prakticky bez údržby. [4] 
Likvidaci odpadu z biologického septiku zajišťují specializované firmy a jsou následně 
ekologicky zlikvidované dle platných norem, předpisů a nařízení. [4] 
 
Variantně lze také použít biologický septik samonosný kruhový. 
Domovní a malé čistírny odpadních vod bez zdroje energie   Alexander Ben Hamad 
Bakalářská práce 
16 
 
Tabulka 3.3 Technické parametry kruhového biologického septiku [5] 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.4 Výhody a nevýhody biologického septiku 
Výhody biologického septiku 
K výhodám biologického septiku patří [2]: 
• vodotěsnost 
• 40% účinnost čištění 
• možnost využití vyčištěné vody 
• jednoduchá instalace 
• nižší pořizovací cena 
 
TYP Rozměr v mm 
průměr/výška 
Katalogové 
označení 
Počet  
obyvatel 
Objem v m3 
KRUHOVÉ 1950/1500 BS 6K 6 4 
 
Obrázek 3.3 Biologický septik kruhový, samonosný [5] 
Soustava norných stěn a přepážek 
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Nevýhody biologického septiku 
K nevýhodám biologického septiku patří: 
• velmi nízká účinnost čištění [6] 
• zastaralý způsob čištění [6] 
• nepříjemný zápach [6] 
• provozní náklady na vývoz [6] 
• musí být doplněn o další stupeň čištění (zemní filtr – poté dosahuje až 92% účinnosti) 
[7] 
 
3.2 ZEMNÍ PÍSKOVÝ FILTR 
Biologický zemní filtr s pískovým médiem slouží k dočištění splaškových vod z rodinných a 
rekreačních objektů. Tvoří druhý stupeň čištění odpadních vod a osazuje se za tří komorový 
biologický septik, nebo domovní ČOV. Je vhodný pro přerušovaný provoz např. rekreační 
chaty. [8] 
Celková účinnost zemního filtru s biologickým septikem je až 90%. [8] 
3.2.1 Popis 
Biologický zemní filtr je plastová PP hranatá nádrž se 100% vodotěsností. [8] 
Předčištěná splašková voda z biologického septiku přitéká do zemního filtru rozdělovacím a 
sběrným potrubím ve 2 vrstvách. Rozvodové potrubí je uloženo ve štěrkovém obsypu (8/16, 
8/32 mm). Z rozvodového potrubí natéká odpadní voda na filtrační písek (4 mm). Vyčištěná 
voda se svažuje do spodní části zemního filtru a následně do odtokového potrubí, které je 
uloženo ve štěrkovém obsypu. Potrubní systém v zemním filtru je dále napojen na 1-2 
odvětrávací potrubí (dle velikosti BZF), které je vyvedeno nad rostlý terén. Na konci odtoku 
z filtru je odtokové potrubí vedeno skrze revizní šachtu, pro možnost odebrání vzorku 
vyčištěné vody.  Filtr je zakryt geotextílií a zasypán vytěženou zeminou. [8] 
3.2.2 Osazení 
Biologický zemní filtr se osadí na betonovou desku, nebo zhutnění štěrkopískový podklad. Po 
připojení potrubí z biologického septiku k filtru a odtoku z filtru do drenážního potrubí se 
začne filtr obsypávat prosetou zeminou za současného ručního zasypávání filtru pískem a 
štěrkem, dle předepsaných vrstev. Nad horní část filtru se přes celou plochu rozprostře 
geotextilie, tak aby přesahovala cca 150 mm na každou stranu filtru. Geotextilie se následně 
zasype požadovanou vrstvou zeminy, která se zatravní. Celá plocha nad zemním filtrem je 
pochůzí. [8] 
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Tabulka 3.4 Technické parametry pískového zemního filtru [8] 
TYP Počet 
obyvatel 
Délka 
(mm) 
Šířka 
(mm) 
Výška 
(mm) 
Vrstva 
štěrku 
H1 
Vrstva 
písku 
H2 
Vrstva 
štěrku 
H3 
Objem 
písku 
(m3) 
Objem 
štěrku 
(m3) 
BZF1 4 3000 1500 1200 250 700 250 3,15 2,25 
BZF2 6 4000 1500 1200 250 700 250 4,2 3 
BZF3 9 5000 1500 1200 250 700 250 5,25 3,75 
BZF4 10 5000 2000 1200 250 700 250 7 5 
BZF5 13 6000 2300 1200 250 700 250 9,6 6,9 
 
Tabulka 3.5 Kvalita vyčištěné vody na odtoku s kombinací biologického septiku [8] 
Ukazatel Dosahované hodnoty „p“ „m“ 
BSK5 Pod       25 mg/l 30 mg/l 40 mg/l 
CHSK Pod      100 mg/l 120 mg/l 150 mg/l 
NL Pod       20 mg/l 30 mg/l 40 mg/l 
 
 
 
 
Obrázek 3.4 Zemní pískový filtr BZF 2 – řez [9] 
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Obrázek 3.5 Zemní pískový filtr BZF 2 – půdorys [9] 
 
3.2.3 Kontrola, čištění a údržba pískového zemního filtru 
Kontrola a čištění se provádí [10]: 
• 1 x za měsíc vizuální kontrola kontrolní šachty na odtoku z filtru 
• 1x za 12 měsíce odebrání a rozbor vzorku z odtoku filtru  
• 1x za 24 - 48 měsíců kompletní výměna média zemního filtru – písek, štěrk, 
geotextilie (dle laboratorních výsledků z odebraného vzorku) 
Po vyprázdnění filtru se doporučuje opláchnout celý vnitřní prostor tlakem vody.  
Lhůty kontrol a výměny média jsou zavádějící pro zkušební provoz a na základě zkušeností 
ze zkušebního provozu a výsledků kontrolních měření je možno je zkrátit, nebo prodloužit. 
Obdobně jako u biologického septiku, v případě použití materiálu z polypropylenu, je 
zaručena vodotěsnost a samotná životnost zařízení prakticky bez údržby. 
Likvidaci odpadu ze zemního pískového filtru zajišťují specializované firmy a jsou následně 
ekologicky zlikvidované dle platných norem, předpisů a nařízení. 
3.2.4 Výhody a nevýhody zemního pískového filtru 
Výhody zemního pískového filtru 
K výhodám zemního pískového filtru septiku patří [8]: 
• jednoduchá instalace 
• vysoká životnost 
• 100% vodotěsnost 
• bezúdržbový provoz 
• bez nutnosti elektroinstalace 
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Nevýhody zemního pískového filtru 
K nevýhodám zemního pískového filtru septiku patří: 
• náročnost na zastavěnou plochu [11] 
• potřeba dostatečného spádu v místě stavby [12] 
• problémem bývá, že zemní pískový filtr je poddimenzován. Doporučuje se 4m2/osobu, 
ale jsou prodávány filtry 1m2/osobu [12] 
• po určité době se náplň zanese a je nutné ji vyměnit [11] 
3.3 KOŘENOVÉ ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD (KČOV) 
Kořenové čistírny odpadních vod mají asi stejně zastánců jako odpůrců. Faktem je, že 
kořenové čistírny odpadních vod představují ekologičtější, ekonomičtější a estetičtější 
variantu čištění odpadních vod oproti jiným způsobům čištění odpadních vod.  
V České republice byla první kořenová čistírna uvedena do provozu v roce 1989. [13] 
3.3.1 Funkce kořenové čistírny odpadních vod 
Princip čištění odpadních vod na kořenové čistírně patří ke starým osvědčeným extenzivním 
metodám čištění odpadních vod. V podstatě se jedná o kopírování přírodního samovolného 
čistícího procesu, kdy při gravitačním průtoku vhodně konfigurovaným terénem, který 
disponuje značným, atmosféricky provzdušněným objemem (štěrkové sutě, silniční příkopy, 
lesní terén atd.) a vhodnou vegetací, dochází k samovolnému nárůstu kultury čistících 
aerobních mikroorganismů. Při optimální rovnováze množství přitékajících odpadních vod, 
živin v nich obsažených, patřičném provzdušnění a potřebném časovém zdržení v uvedeném 
systému, dochází k výraznému čistícímu, resp. v přírodních podmínkách samočisticímu 
efektu. [14] 
Tento princip čištění byl využit k návrhu technologie a k projekci daleko účinnějších 
aerobních intenzivních čistících procesů, které jsou v podstatě již od 60-tých let minulého 
století na trhu a ve své dokonalejší podobě splňují současné náročné podmínky legislativy. 
Kořenová čistírna má na svém vstupu vždy velkokapacitní septik či štěrbinovou nádrž, vlastní 
kořenová pole plní dočišťující funkci. Uvedená kořenová pole se projektují v ploše 10 m2/EO 
(dříve 5 m2/EO), s hloubkou filtračního lože (drcený kámen frakce 8/16,32/64) cca 80 – 100 
cm, včetně nátokového, rozvodného a sběrného potrubí. Osazuje se zpravidla rákosem 
obecným a chrasticí rákosovitou. Uvedené bahenní rostliny rostou nad vodní hladinou, 
zatímco jejich kořeny vyžadují trvalé ponoření ve vodě. Nadzemní část rostlin dopravuje 
kyslík do kořenové části, kde se kyslík uvolňuje. [14] 
Technologie výstavby KČOV se postupem času zdokonaluje. První generace kořenových 
čistíren byla tvořena převážně horizontálními kořenovými filtry. Dnes se již postupně začínají 
stavět i kořenové čistírny druhé generace, které přinášejí oproti první generaci ještě lepší 
čistící účinky a to především v oblasti ukazatelů znečištění BSK5, CHSKcr, NL, NH4+, P, a 
dále pak u těžkých kovů, aniontových tenzidů, některých běžně užívaných medikamentů a 
dalších látek. Lepší výsledky těchto čistíren spočívají v kombinaci horizontálně protékaných 
filtrů s vertikálními. [15] 
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Obrázek 3.6 Rozdělení umělých mokřadů pro čištění odpadních vod [13] 
 
 
Obrázek 3.7 Typické uspořádání kořenové čistírny [13] 
1 - distribuční zóna (kamenivo, 50-200 mm), 2 - nepropustná bariéra (PE nebo PVC), 3 - 
filtrační materiál (kačírek, štěrk, drcené kamenivo), 4 - vegetace, 5 - výška vodní hladiny v 
kořenovém loži nastavitelná v odtokové šachtě, 6 - odtoková šachta, 7 - sběrná drenáž, 8 - 
regulace výšky hladiny. 
 
3.3.2 Pořizovací náklady kořenové čistírny odpadních vod 
Investiční náklady kořenové čistírny závisí na konstrukčním řešení, morfologii terénu a 
dostupnosti pozemku. Důležitý je také výběr vhodného pozemku a další prostor pro budoucí 
rozvoj, obslužnou komunikaci a manipulační plochu. [15] 
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Cena obecní  kořenové čistírny odpadních vod včetně předčištění se pohybuje kolem  15 000 
Kč na připojeného obyvatele. Celkové investiční náklady zahrnují předčištění (25% celkové 
ceny), vlastní filtrační pole (nejvíce z celkové ceny, cca 60%: jde o dopravu filtračního 
materiálu, ochrannou folii, zemní práce a výsadbu rostlin) a ostatní (cca 15%, jedná se o 
šachty, rozvody, oplocení). [16] 
Při realizaci domovní kořenové čistírny na klíč vychází její cena na 150 - 200 tis Kč. [16] 
Při budování kořenové čistírny svépomocí jsou pořizovací náklady cca do 120 tis Kč. [16] 
3.3.3 Provozní náklady kořenové čistírny odpadních vod 
V ekonomice kořenových čistíren hrají největší roli provozní náklady, které jsou oproti 
běžným čistírnám podstatně nižší.  Kořenové ČOV vyžadují jen jednoduchou manuální 
obsluhu, proto si je většina obcí provozuje sama. Další výhodou je, že nevyžadují napojení na 
elektrickou energii. Tento provoz potom umožní stanovení ceny stočného v rozmezí 6–
13 Kč/m3 čištěné odpadní vody, což je oproti klasickým čistírnám, kde se ceny stočného 
pohybují kolem 20–25 Kč/m3, značně méně. Pokud si však obec nastaví stočné na úrovni 
klasické ČOV, může příjem z tohoto zdroje představovat zajímavý příjem pro splácení 
investice, či pro získávání prostředků pro investici novou. [15] 
Provozní náklady kořenové ČOV jsou tedy určeny převážně možnostmi obce v zajištění 
pracovníka obsluhy, což představuje cca 60 % provozních nákladů. Ostatních 40 % je tvořeno 
náklady na údržbu areálu a provozních objektů, odebírání vzorků, vyvážení kalu, finanční 
rezervu a amortizaci zařízení a stavebních objektů. Některé obce, které již vlastního obecního 
pracovníka mají, mají provozní náklady opravdu minimální. [15] 
Provozní náklady jsou vždy ve srovnání se strojní ČOV výrazně nižší a to pětkrát až 
desetkrát. Hlavní výhodou je, že KČOV nepotřebují ke svému provozu elektrickou energii. 
Provozní náklady zahrnují úklid nadzemní biomasy (1x ročně), denní údržbu jednoho 
pracovníka a odvoz kalu (2x ročně). Mimo tyto náklady se hradí rozbor vody, ochranné 
pomůcky na obsluhu atd. [16] 
3.3.4 Nejčastější obavy při rozhodování o pořízení KČOV 
Zápach 
Zápach je jedním z nejčastějších dotazů ohledně KČOV. KČOV jsou dnes již navrhovány 
pouze jako podpovrchově protékané kořenové filtry, což má za následek většinou nulový 
výpar přímo z vodní hladiny v kořenovém filtru. Skrze filtrační substrát (kamenivo), které lze 
v povrchové části navrhnout velmi jemné, pak v praxi zápach ven z filtru neprojde. Veškerý 
výpar z čistírny, je zajištěn skrze listy mokřadní vegetace, což je i mnohem efektivnější co do 
objemu výparu. Zápach tedy může vzniknout až po několika letech, řádově desítkách let, kdy 
dojde k přirozenému zakolmatování nátokové části prvního filtru a odpadní voda začne téci 
po povrchu. Tento jev nemá žádný negativní vliv na účinnost čištění KČOV. V případě, že 
bude vzniklý zápach nepřijatelný z jakýchkoliv důvodů, lze zaplavenou nátokovou část 
částečně do malé hloubky odtěžit, doplnit kamenivem novým a na povrchu zasypat jemnou 
frakcí kameniva. Toto řešení, je pouze dočasné na řádově roky, následně je nutná výměna cca 
3-5m nátokové části kořenového filtru, která je nejvíce zatížena. Kamenivo lze buď vyprat a 
uložit zpět nebo úplně vyměnit za nové. Není potřeba předpokládat, že se bude jednat o 
nebezpečný odpad, což prokázalo náhodných 8 měření ve starých kořenových filtrech s 
výsledkem možného uložení staré náplně do běžného zásypu. Ostatní objem kořenového filtru 
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se přirozeně kolmatuje desítky let. Kolmatace, je přirozený jev v čase u každého filtru a 
znamená, že filtr dělá svojí práci, pokud byl správně navržen. [17] 
Zimní období 
Zimní období znamená sice pro mokřadní rostliny vegetační klid, ale většina čistících procesů 
pokračuje v přibližně stejné účinnosti, na tuto sníženou účinnost je čistírna dimenzována, tak 
aby splnila požadované limity. Při čištění převládá v horizontálních KČOV anaerobní čištění, 
které je dimenzováno na teploty odpadní vody ze zimního období. Vegetační klid rostlin má 
za následek snížení účinnosti pouze na dusíkaté znečištění v horizontálních KČOV, na funkci 
vertikálních filtru zima významný vliv nemá. Z těchto důvodů jsou v KČOV II. generace 
navrhovány kombinace horizontálních a vertikálních kořenových filtrů, kdy impulsně plněné 
podzemní vertikální kořenové filtry zajišťují odstraňování dusíkatých znečištění i v zimním 
období. [17] 
Rekonstrukce 
Orientačním výpočtem dojde k zakolmatování celého kořenového filtru po 30-40 letech. 
Skutečná doba kolmatace závisí na zatížení KČOV a správnému navržení a provozu 
mechanického předčištění. V průběhu provozu čistírny, se tak upravuje dle potřeby pouze 
nátoková část kořenových filtrů. Celková rekonstrukce může zahrnovat vyprání, úplnou 
výměnu, nebo vymrznutí štěrkové náplně a její navrácení zpět do filtru. [17] 
3.3.5 Výhody a nevýhody kořenových čistíren odpadních vod 
Výhody KČOV 
K výhodám kořenových čistíren patří [18]: 
• jsou schopny čistit odpadní vody s nízkou koncentrací organických látek, což je u 
klasických čistíren problém 
• dobře se vyrovnávají s kolísáním množství a kvality odpadních vod 
• mohou pracovat přerušovaně, což klasické čistírny nemohou 
• vyžadují minimální (ale pravidelnou) údržbu 
• nevyžadují elektrickou energii 
• mají menší náchylnost k havárii systému 
• dobře zapadnou do krajiny a jsou její součástí, případně mohou plnit i okrasnou 
funkci. 
Nevýhody KČOV 
K nevýhodám kořenových čistíren patří: 
• náročnost na plochu  -  10 m2/EO [14] 
• vzhledem k povaze ČOV dochází v mimovegatačním (zimním) období ke značnému 
poklesu čistícího efektu [14] 
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• návazně na stupeň zanesení filtračního lože často dochází k chronickému nedostatku 
kyslíku v systému, k rozvoji anaerobních procesů, nárůstu sirných baktérií, což spolu s 
provozováním velkokapacitního septiku na vstupu vede ke značným pachovým 
závadám [14] 
K zanesení filtračního lože vlivem přitékajících nerozpuštěných látek a vlivem 
biochemických reakcí dochází v průměru za 6 let provozu. Do 1. srpna 1991, kdy začal platit 
zákon o odpadech, nebyly důsledky tolik fatální. Zanesený štěrk se vyvezl např. na 
nezpevněné obecní komunikace a náklady, přesto že byly značné, se týkaly pouze nakládky, 
dopravy, a dále nákupu nového kameniva a obnovení veškerých trubních rozvodů. Návazně 
na platnost uvedeného zákona o odpadech však nelze nerespektovat skutečnost, že předmětný 
zanesený štěrk z ČOV má dle zákona nebezpečnou vlastnost, a sice infekčnost a je s ním 
nutno tedy nakládat jako s nebezpečným odpadem. [14] 
• dobře fungující kořenová čistírna umí odstranit organické znečištění (CHSKCr, BSK5) 
a nerozpuštěné látky (NL), ale nedokáže odstraňovat ani formy dusíku ani celkový 
fosfor, což je dnes běžný požadavek legislativy [14] 
Vodoprávní úřady dnes již běžně v rámci projekce a schválení typu technologie ČOV 
vyžadují denitrifikaci. 
Požadavky vodoprávních úřadů se přirozeně stupňují, pokud se jedná o vypouštění 
přečištěných odpadních vod do chráněného území, přírodní rezervace, málo průtočné 
vodoteče či do prostoru ochranných pásem vodních zdrojů. 
Novela vodního zákona č. 254/2001 Sb. platná od 1. 1. 2003 ukládá v § 38, odst. 3 
vodoprávním úřadům povinnost při povolování ČOV přihlížet k nejlepším dostupným 
technologiím v oblasti zneškodňování odpadních vod. 
[14] 
• na odtoku se někdy objevuje bílý povlak tvořený elementární sírou tvořící se oxidací 
sirovodíku, který může (ale nemusí) vznikat při anaerobních poměrech ve filtračních 
ložích [13] 
• strojní čistírny mají lepší předpoklady pro řízení čistícího procesu, pro analýzu 
případných problémů a pro aplikaci nápravných opatření [13] 
3.4 ANAEROBNĚ – AEROBNÍ KONTEJNEROVÉ ČISTÍRNY 
ODPADNÍCH VOD AN 5 - 50 
3.4.1 Použití 
Čistírny odpadních vod AN 5 až 50 slouží k čištění odpadních vod z malých zdrojů 
znečištění. Jedná se o vody splaškového charakteru z jednotlivých domácností, rekreačních 
zařízení a jiných. [19] 
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Tabulka 3.6 Technologické údaje [19] 
Typ AN  5 10 15 20 30 40 50 
Počet ekvivalentních 
obyvatel EO 1-5 5-10 10-15 15-20 20-30 30-40 40-50 
Množství odpadních 
vod:         
Q24 m3/d 0,75 1,5 2,25 3 4,5 6 7,5 
Qmax m3/h 0,42 0,8 1,1 1,3 2,0 2,5 3,0 
Přiváděné znečištění: 
        
BSK5 kg/d 0,3 0,6 0,9 1,2 1,8 2,4 3 
CHSK kg/d 0,6 1,2 1,8 2,4 3,6 4,8 6 
NL kg/d 0,3 0,55 0,83 1,1 1,7 2,2 2,8 
N-celkem kg/d 0,1 0,11 0,17 0,22 0,33 0,44 0,55 
 
Tabulka 3.7 Garantované hodnoty znečištění na odtoku (mg/l) podle NV 61/2003 Sb. – příloha 7 (BAT) a 
podle přílohy 1 – tabulka 1c – třída DČOV I [19] 
 p m % 
BSK5 30 50 80 
CHSK 110 170 70 
NL 40 60 90 
 
Tabulka 3.8 Obvykle dosahované průměrné hodnoty odtoku (mg/l) [19]  
BSK5 15 – 20 
CHSK 65 – 90 
NL 15 - 20 
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3.4.2 Technické údaje 
Typová řada 
Kontejnerové čistírny jsou vyráběny firmou FORTEX v typové řadě AN 5 až 50. [19] 
Tabulka 3.9 AN [19] 
Typ AN 
 5 10 15 20 30 40 50 
Vnější rozměry 
nádrže m 
2,16 x 
1,0-
2,43 
2,4 x 
1,8-
2,48 
2,4 x 
2,4-
2,48 
2,4 x 
2,8-
2,48 
2,4 x 
4,2-
2,48 
2,4 x 
5,4-
2,48 
2,4 x 
6,8-
2,48 
Délka nádrže (L) m - - 2,4 2,8 4,2 5,4 6,8 
Objem usazovací 
části m
3
 1,17 2,02 2,93 3,96 5,94 7,92 9,9 
Objem anaerobního 
filtru m
3
 0,78 1,86 2,56 2,92 4,57 5,98 7,75 
Užitný povrch 
anaerobního filtru m
2
 170 405 558,1 636,6 996 1304 1690 
Objem aerobního 
filtru m
3
 0,31 0,66 0,92 1,22 2,00 2,47 3,21 
Užitný povrch 
aerobního filtru m
2
 85,3 181,5 253 335,5 550 680 883 
Objem terciálního 
filtru m
3
 0,15 0,34 0,46 0,61 1,0 1,32 1,67 
Plocha terciálního 
filtru m
2
 0,6 1,34 1,85 2,44 2,64 3,3 4,18 
Hmotnost (bez 
náplně terciálního 
filtru) 
kg 460 950 1100 1350 1750 2250 2450 
Hmotnost (s náplní 
terciálního filtru) kg 780 1750 2100 2750 3900 5150 6400 
 
Použitý materiál 
Nádrže čistírny jsou zhotoveny z polypropylenu. Pryžové díly jsou zhotoveny ze speciální 
voděvzdorné pryže EPDM. Ocelové díly jsou provedeny z nerezavějících materiálů tř. 17. 
[19] 
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3.4.3  Popis zařízení 
Kontejnerové čistírna AN 5 až 50 se skládá: 
• Přítokové potrubí – je vsazeno do várného kroužku opatřeném pryžovým těsněním 
tak, aby potrubí uvnitř nádrže přesahovalo přírubu o 10 mm. Umístění přítoku lze řešit 
alternativně. [19] 
• Nádrž – pro AN 5 je svařena z konstrukčních desek tloušťky 15 mm vyztužených 
obvodovými žebry. Pro AN 10 až 50 je svařena ze stěnových prvků z polypropylenu. 
Stěnové prvky mají tloušťku 80 mm, vnitřní povrch rovný a vnější žebrovaný. Stěny 
nádrže tvoří při betonáži ztracené bednění. Technologická část a přepážky jsou do 
nádrže vevařeny. Nádrž je podrobena zkoušce vodotěsnosti. Čistírna je rozdělena na 
tři funkční celky: usazovací část, anaerobní, aerobní část. [19] 
− Usazovací část -  slouží na zachycení usaditelných a plovoucích látek a zároveň 
 jako akumulační a uskladňovací kalová jímka pro částečnou anaerobní 
 stabilizaci kalu. Je osazena nornou stěnou pro přepad odpadní vody do 
 aktivace. [19] 
− Anaerobní část – jako dvoukomorový biofiltr slouží k rozštěpení 
vysokomolekulárních látek a odstranění hlavního podílu organického 
znečištění. [19] 
− Aerobní část – jako zkrápěný biofiltr slouží k aerobnímu dočištění anaerobně 
předčištěných vod. [19] 
− Terciální část – (může být v samostatné nádrži) slouží jako štěrkopískový filtr 
k zachycení nerozpuštěných a koloidních látek a stabilizaci odtoků. ČOV AN 5 
a 10 je dodávaná s náplní filtru. Ostatní velikosti se plní po osazení ČOV na 
místě určení. [19] 
• Odtokové potrubí – pro všechny typy AN je vsazeno na doraz do vnější části příruby 
opatřené pryžovým těsněním. Umístění odtoku z čistírny lze řešit alternativně dle 
dispozičního značení v obrazových přílohách. [19] 
• Mamutka - je vzduchové čerpadlo, které zajišťuje přečerpávání přebytečného kalu 
z anaerobní do usazovací části čistírny. Jako zdroj vzduchu je použita ruční dvoučinná 
vzduchová pumpa. [19] 
• Přepouštěcí ventil – jako ventil slouží upravená mamutka vyjmutím horní části 
mamutky z plastových úchytů a při volném položení konce mamutky na hladinu 
usazováku. Tím se vytvoří spojovací potrubí mezi anaerobní a usazovací části. Toto je 
nutné provést při jakémkoliv snižování nebo zvyšování hladiny v usazovací nebo 
anaerobní části ČOV. [19] 
• Pochůzný tepelně izolovaný kryt - sestává z dílů, které jsou svařeny ze stěnových 
prvků a konstrukčních desek. Materiálem je integrovaný polypropylen (UV 
stabilizován tmavě zelené barvy). Izolaci tvoří polyuretanová pěna. Sada krytů pro 
jednotlivé typy má jeden sací komínek osazen zařízením pro nucené sání vzduchu. 
Výška komínků nad krytem ČOV je 600 mm. [19] 
• Nástavec ČOV - slouží pro možnost umístění horní hrany ČOV zároveň s okolním 
terénem a současně řeší provedení kanalizace v nezámrzné hloubce. Nástavec má 
výšku 600 mm a je svařen s nádrží ČOV. [19] 
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• Obslužná plošina – slouží pro zajištění snadnějšího přístupu do prostorů ČOV při 
provádění obsluhy a údržby zařízení. Používá se pro AN 15 až 50) [19] 
• Protipachové kryty - zakrývají usazovací část a slouží ke snížení možnosti šíření 
zápachu z této části. [19] 
• Značení – ČOV AN je označena výrobním štítkem umístěným na přístupném místě u 
vnitřního horního okraje nádrže. [19] 
3.4.4 Princip funkce 
Odpadní voda natéká přívodním potrubím do usazovací části, která současně slouží jako 
jímka pro částečnou anaerobní stabilizaci kalu. Odtud odsazená odpadní voda přepadá přes 
nornou stěnu do dvoustupňového anaerobního biofiltru. Z něho je pomocí speciálního zařízení 
rozstřikovaná nad aerobním biofiltrem. Po nosiči filtru stéká do štěrkopískového filtru a 
odtokem s nornou stěnou z čistírny. Štěrkopískový filtr lze variantně umístit do samostatné 
nádrže. [19] 
 
3.4.5 Obsluha a údržba 
Všeobecně 
Obsluhu, údržbu a seřizování smí provádět pouze zaškolený pracovník při dodržování všech 
pokynů a předpisů všeobecně platných pro bezpečnost a ochranu zdraví. [19] 
Obsluha musí být řádně seznámena s technologickou funkcí čistírny, dále je obsluha povinna 
vést pravidelně provozní deník, do něhož provádí časové záznamy o poruchách, závadách, 
výměně opotřebitelných dílů, provádění údržby, odvoz kalů, mimořádných okolnostech, 
provedených kontrolách, revizích, odběru vzorků a manipulaci s kalem. [19] 
Při jakémkoliv zvyšování a snižování hladin v čistírně je nutné otevřít přepouštěcí ventil a 
následně zabezpečit rovnoměrné odčerpání usazovací části. Pokud nedojde k otevření 
přepouštěcího ventilu, může dojít k prasknutí stěny vlivem tlaku vodního sloupce. [19] 
Provoz a obsluha ČOV 
• měsíčně  
− dbá o čistotu všech žlabů a propojovacích potrubí 
− vizuálně kontroluje kvalitu vypouštěné vody 
[19] 
• čtvrtletně  
− vyčerpává přebytečný kal z anaerobního biofiltru do usazovací nádrže pomocí osazené 
mamutky. Jako zdroj vzduchu slouží dodaná ruční dvoučinná vzduchová pumpa. 
Výstupní hadice pumpy se nasadí na vzduchové potrubí mamutky. Pumpováním se 
vhání vzduch do mamutky a ta čerpá přebytečný kal. Čerpá se tak dlouho, dokud 
z mamutky odtéká černý anaerobní kal. 
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− kontroluje povrch štěrkopískového filtru. Při zanesení povrchu filtru nerozpuštěnými 
látkami odebere vaky štěrku a propere vodou, případně vymění za nové. 
− kontroluje výšku hladiny kalu v usazovací části (vzdálenost hladiny vody a maximální 
hladiny kalu je 1,0 m) a v případě potřeby zajistí odvoz kalu (minimálně 1 x za rok). 
Kontrola se provádí zanořením průhledné trubice (není součástí základního provedení) 
do usazovací části v kolmém směru k hladině. Vyčnívající konec se utěsní palcem 
ruky a trubice se vyjme z usazovací části. Vizuálně je určeno rozhraní mezi kalem a 
odpadní vodou. 
− Odčerpání kalu se provádí při otevřeném přepouštěcím ventilu ze dna usazovací a s ní 
propojené anaerobní částí. Pokud k tomu nedojde, může prasknout stěna mezi 
anaerobní a usazovací částí vlivem tlaku vodního sloupce. Po odčerpání kalu se 
usazovací část napustí čistou vodou přes aerobní filtr při otevřeném přepouštěcím 
ventilu. Po dosažení provozní hladiny se přívod vody a ventil uzavře (konec mamutky 
se zasune do úchytů). 
[19] 
Dále obsluha zajišťuje odebírání vzorků potřebných k provozní kontrole ČOV. [19] 
Zapracování 
Po instalaci je ČOV zaplněna ve všech sekcích čistou vodou. Poté se zahájí zapracování 
čistírny napouštěním odpadní vody, které obvykle probíhá 10 - 30 dnů a je prováděno 
provozovatelem. [19] 
Přerušení a poruchy provozu 
Přítok odpadní vody lze přerušit až na 90 dnů. Poté lze během jednoho týdne obnovit plné 
zatížení čistírny. [19] 
Tabulka 3.10 Možné problémy při provozu, jejich příčiny a návrh řešení [19] 
Problémy Možné příčiny Řešení 
Do odtoku 
uniká černý kal, 
voda má 
hnilobný 
zápach (čpavek) 
Velké množství kalu 
v usazovací části  
Zkontrolovat množství kalu v usazovací části a 
odčerpat přebytečné množství cca jednu třetinu 
objemu usazovací části 
Velké množství kalu 
v anaerobní části - 
průnik do aerobního 
biofiltru 
Zkontrolovat množství kalu v anaerobním 
biofiltru a odčerpat přebytečné množství do 
usazovací části (lze čerpat do té doby, dokud je 
čerpán černý anaerobní kal 
Nízká koncentrace 
kyslíku 
Prověřit průchodnost odvětrání nad aerobním 
biofiltrem 
Průnik látek toxických 
nebo zhoršujících 
čistírenský proces 
Zjistit, zda na čistírnu nenatéká větší množství 
dezinfekčních látek, tuků případně olejů - omezit 
jejich množství. Teplota odpadní vody musí být 
nižší než 25 °C - závadu odstranit. Hodnota pH 
musí být konstantní (5 - 9). Volat servis, 
Do odtoku 
uniká hnědý Zapracování čistírny 
Čistírna není zapracována je potřeba vyčkat 3 až 
12 týdnů podle klimatických podmínek. 
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kal, rozpuštěná 
BSK5 je vyšší 
než 15 mg/l 
Průnik toxických látek 
nebo látek zhoršujících 
čistírenský proces 
Zjistit, zda na čistírnu nenatéká větší množství 
dezinfekčních látek, tuků případně olejů - omezit 
jejich množství. 
Velké množství kalu 
v terciálním filtru 
Odebrat cca 1/3 náplně štěrkopískového filtru a 
vyprat vodou, případně vyměnit náplň za novou 
 
Doporučené pomůcky 
• Měřidlo na stanovení výšky kalu v usazovací části 
• Nádoba na odběr vzorků vody a kalu 
• Kartáč na čištění potrubí 
• Zednická naběračka na násadě 
[19] 
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Obrázek 3.8 AN5 [19] 
 
 
 
Legenda[19]: 
1. Přítok 
2. Odtok 
3. Usazovací část 
4. Anaerobní část 
5. Aerobní část 
6. Pochůzný tepelně izolovaný kryt 
7. Mamutka přebytečného kalu 
8. Místo pro napouštění vodou při otevřeném ventilu  
9. Štěrkopískový filtr 
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Obrázek 3.9 AN 10 [19] 
Legenda [19]: 
1. Přítok 
2. Odtok 
3. Usazovací část 
4. Anaerobní část 
5. Aerobní část 
6. Pochůzný tepelně izolovaný kryt 
7. Mamutka přebytečného kalu 
8. Místo pro napouštění vodou při otevřeném ventilu 
9. Štěrkopískový filtr 
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Obrázek 3.10 AN 15 – 20 [19] 
Legenda [19]: 
1. Přítok 
2. Odtok 
3. Usazovací část 
4. Anaerobní část 
5. Aerobní část 
6. Pochůzný tepelně izolovaný kryt 
7. Mamutka přebytečného kalu 
8. Místo pro napouštění vodou při otevřeném ventilu 
9. Štěrkopískový filtr 
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Obrázek 3.11 AN 30 – 50 [19]Legenda [19]: 
1. Přítok 
2. Odtok 
3. Usazovací část 
4. Anaerobní část 
5. Aerobní část 
6. Pochůzný tepelně izolovaný kryt 
7. Mamutka přebytečného kalu 
8. Místo pro napouštění vodou při otevřeném ventilu 
9. Štěrkopískový filtr 
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3.4.6 Výhody a nevýhody anaerobně – aerobních ČOV 
Výhody anaerobně – aerobních kontejnerových ČOV 
K výhodám anaerobně-aerobních kontejnerových ČOV patří [20]: 
• minimální (při dodržení hydraulického spádu mezi nátokem a odtokem min 0,75 m 
žádné) nároky na externí zdroje elektrické energie 
• minimální tvorba přebytečné biomasy (minimální náklady na likvidaci přebytečného 
kalu) 
• bezhlučný a bezproblémový provoz s minimálními nároky na obsluhu 
• kompaktnost čistírny, malé nároky na plochu 
• jednoduchá instalace 
• stalý a vysoký čistící účinek 
Nevýhody anaerobně – aerobních kontejnerových ČOV 
K nevýhodám anaerobně-aerobních kontejnerových ČOV patří [20]:  
• unikající hnilobný zápach při převýšení mezního množství kalu  
• nutnost dodatečného spádu 
• větší rozměr plochy zemního filtru 
 
3.5 SYSTÉM ČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD FILTERPOD 
Systém čištění odpadních vod FilterPod byl vyvinut ve Velké Británii. Jedná se o první a 
jedinou čistírnu odpadních vod v Evropě, která je zásobovaná energií ze solárních článků. 
3.5.1 Popis 
Systém FilterPod se skládá ze samostatné usazovací nádrže, což může být stávající klasický 
cihlový nebo betonový septik, za kterým je umístěna malá čistírna odpadních vod FilterPod. 
[21] 
Neupravená splašková odpadní voda nejdříve vtéká do usazovací nádrže, kde dochází 
k oddělení tuhých částic. Tato usazovací nádrž je vybavena průtokovým filtrem DrainXTM, 
který brání tuhým částicím, aby odtékaly z nádrže. Vyžaduje pravidelné čištění, v závislosti 
na použitém typu. V usazovací nádrži vyhnívá většina tuhých částic anaerobně, které bývají 
odčerpány obvykle každé 2 až 3 roky. [21] 
Předčištěná odpadní voda z usazovací nádrže vtéká do čistírny FilterPod, ve které se střídají 
vrstvy přivádějící vzduch s náplní RDX. Náplň RDX je v neustálém kontaktu se vzduchem, 
obdobně, jako v přírodě voda v půdě nebo na obvodě kolem rybníku. Průtok se rozlévá 
pomocí střídavě se vylévající nádobky. Vyčištěná voda protéká dolů přes náplň. Bakterie 
narůstají v náplni RDX a spotřebovávají organický materiál, který se na náplni zachytí. [21] 
Přečištěná voda z čistírny je odváděna do vsakovacího příkopu nebo do vodního toku. [21] 
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Obrázek 3.12 Usazovací nádrž a čistírna FilterPod [21] 
3.5.2 Zajištění vzduchu pro čistírnu 
Vzduch pro čistírnu může být zajištěn 3 způsoby [21]: 
• Bez elektřiny, přirozeným větráním „komínovým tahem“,  
• Ventilací napájenou solárním panelem, za použití 3 Wattového stálého ventilátoru. 
• Ekologickou nízkonákladovou elektrickou ventilací za použití 3 Wattového větráku 
napájeného z elektrické sítě.  
Namísto používání elektrických kompresorů pro zajištění vzduchu, čistírna odpadních vod s 
biofiltrem FilterPod používá pouze proud vzduchu, průvan, a přirozený „komínový tah“ pro 
distribuci vzduchu v zařízení. Větrací systém je pro správnou funkci systému FilterPod velice 
důležitý. Spodní konec komínu má vstupní průduch 5m od nádrže FilterPod, horní průduch 
komínu obyčejně leží pod zemí a je vyveden do výšky 10m na straně domu, přístavby 
budovy, do telegrafního sloupu, samostatně stojícího sloupu, atd., jako ventilační trubka 
vyvedená ze země. Horní výdechová trubka musí mít průduch o 5m výše než je vstupní 
trubka přívodu vzduchu tak, aby se nasával vzduch do systému, a proto je obvykle instalována 
jako ventilační trubka vzduchu – na horní části zdi budovy. Volně stojící trubka ventilace 
může být zakryta výsadbou rostlin zimolezu, růží, atd., a tak může být vytvořen velmi 
elegantní prvek. [21] 
Pokud nejsou vysoké ventilační trubky žádoucí, pak může být FilterPod větrán nuceně 
pomocí ventilátoru. Náklady na elektřinu činí 5,-GBP za rok, a mohou být nahrazeny solární 
energií, pokud není dostupná elektřina ze sítě. [21] 
Pokud je výdechová ventilační trubka příliš nízká, je možné připojit čerpadlo, aby byl zvýšen 
průtok a tím kapacita čistírny FilterPod. Náklady navíc jsou 1,-GBP/osobu/rok. [21] 
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Obrázek 3.13 Systém čištění odpadních vod FilterPod [21] 
3.5.3 Solární zdroj elektřiny 
Čistírna odpadních vod FilterPod může být větrána ventilací pomocí el. energie - 3 Wattového 
ventilátoru, který může být napájen energií ze solárních panelů, pokud není k dispozici 
elektrická síť. Ventilátor saje vzduch ze zařízení FilterPod a tlačí ho zpět do usazovací nádrže. 
Tímto způsobem prochází vzduch usazovací nádrží a odchází nad terénem větrací trubkou. 
[22] 
Vysvětlení solárního fotovoltaického systému  
Solární fotovoltaické systémy využívají sluneční energii a přeměňují ji na energii elektrickou 
pomocí fotovoltaických článků. [22] 
Solární panely vyrábí elektřinu zdarma, na místě, kde ji potřebujeme. Je to velice užitečné pro 
zásobování elektrického větráku FilterPodu, pokud není jiný elektrický zdroj dostupný, nebo 
je příliš daleko. Systém také šetří emise CO2. [22] 
V solárním systému nejsou žádné pohyblivé díly, navíc je systém bezhlučný. [22] 
 
Princip funkce solárního fotovoltaického zdroje 
Solární zdroj využívá slunečních paprsků, které dopadají na solární panely. Tyto solární 
panely vytvářejí elektrický proud, který napájí baterii prostřednictvím kondenzátoru, který 
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nesmí spotřebovávat energii z baterie. Fotovoltaické články vyrábí přímo elektřinu, 
stejnosměrný proud. Větrák je poháněn tímto stejnosměrným proudem, takže může používat 
elektrický proud přímo, aniž by potřeboval transformátor, který by jej měnil na proud 
střídavý, který používají spotřebiče v domácnosti. [22] 
Baterie by měla být dostatečně velká, výkonná, aby dokázala pohánět ventilátor po dobu 14 
dní. Potřebu solární energie pokryje 1 hodina/den slunečního svitu pro většinu Velké Británie 
a ½ hodiny pro zbytek Velké Británie (Skotsko). [22] 
Lokalita umístění slunečního kolektoru nesmí být stíněna stromy a má mít jižní orientaci. [22] 
Pro zařízení FilterPod zásobované solární energií jsou zapotřebí solární panely, kondenzátor 
(adekvátní použitému panelu) a baterie. Ventilátor má spotřebu 3Watty/hod. [22] 
Pro řádnou funkci je nutné správné umístění panelu. [22] 
 
Lokalita a úhel nastavení záleží na [22]: 
• zeměpisné šířce lokality, poloha slunce v poledne uprostřed zimy má být 90°, tedy 
kolmo na panel, 
• správné orientaci panelu, má mířit přesně na jih, 
• panel má být umístěn na otevřeném prostranství, stínění panelu není přípustné (např. 
stromy, keři, budovou atd.). 
• panel má být umístěn tak, aby bylo možné snadno odstraňovat sníh 
 
Instalace [22]: 
• Systém musí být instalován kvalifikovanou osobou. 
• Kabel musí mít vhodnou velikost, aby se zabránilo ztrátám napětí způsobeným jeho 
délkou. 
 
 
Obrázek 3.14 Solární panel [22] 
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3.5.4 Kontrola, čištění a údržb systému FilterPod 
Náplň RDX je samočisticí. Za řádného provozování systém funguje 8-10 let, než je třeba 
náplň vyměnit. Je třeba věnovat pozornost tomu, aby se přebytečný tuk, olej, mastnota a 
maziva nedostaly do systému, protože by ucpaly náplň a čistírna by nefungovala. [21] 
 
3.6 SYSTÉM ČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD BIOROCK® 
Zařízení BIOROCK® je kompaktní domovní čistírna odpadních vod, která využívá inovativní 
biologický filtrační proces BIOROCK®. Zařízení na čištění odpadních vod BIOROCK® je 
určeno výhradně pro domovní čištění odpadních vod, tj. tekutého odpadu a odpadních vod z 
domácností, které prochází čištěním v primární nádrži s odpadním filtrem. [23] Zařízení 
BIOROCK® bylo vyvinuto v Lucembursku. 
Zařízení BIOROCK® se skládá z primární nádrže a bioreaktoru BIOROCK®. [23]  
Obě části (primární nádrže a bioreaktor) musí být samostatně větrány. [23] 
 
 
Obrázek 3.15 Zařízení BIOROCK® [29] 
 
3.6.1 Popis 
Primární nádrž 
Do primární nádrže natéká surová domovní odpadní voda pro předčištění. Surová odpadní 
voda je směs šedé vody (odpadní voda z vany, sprchových koutů, dřezů, myček nádobí, 
praček a umyvadel) a černé vody (odpadní vody z toalet). [23] 
Tato odpadní voda stéká dolů a shromažďuje se v dolní části domu (v primární nádrži). 
Součástí odpadní vody jsou látky rozptýlené v suspenzi, tuky a jiné plovoucí nečistoty. [23] 
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Tuky a další plovoucí látky vystoupají na hladinu a vytvoří zde vrstvu. Pevné částice se 
usazují a shromažďují na dně nádrže a vytváří kal. Během několika měsíců dochází 
k rozkladu a zkapalnění tohoto kalu pomocí anaerobní fermentace. [23] 
Díky instalaci filtru na přítoku (integrovaný do primární nádrže) dochází k zachytávání 
pevných částic, tuků a zbytkových látek v suspenzi, což vede k vyšší kvalitě předčištění. [23] 
 
Čistírna odpadních vod BIOROCK® 
Čistírna odpadních vod BIOROCK® je systém biologického čištění, který využívá filtr 
BIOROCK® jako nosný materiál pro bakterie. Zařízením BIOROCK®, skládající se ze dvou 
biologických filtračních stupňů a jednoho provzdušňovacího, gravitačně protéká předčištěná 
voda. Předčištěná voda se dostává na povrch první vrstvy filtru BIOROCK® pomocí 
disperzního systému a průchodem se čistí. Jemný zbytkový materiál rozptýlený v suspenzi 
(obsažený v předčištěné vodě) se ukládá a shromažďuje v prvním kroku filtrace a postupně 
dochází k jeho rozkladu. [23] 
Tento stupeň se skládá ze dvou vrstev, které jsou nad sebou. Horní vrstva obsahuje filtr 
BIOROCK® 20x20x20 mm a spodní filtrační vložku BIOROCK® 10x10x10 mm. [23] 
Pod první vrstvou proudí odpadní voda přes ventilační prostor z polyetylénových kroužků. 
Prokapáváním přes plastovou výplň dochází k další oxidaci odpadní vody, která následně 
protéká přes druhou vrstvu filtru BIOROCK®. [23] 
Z tohoto důvodu, je třeba zařízení BIOROCK® správně větrat, a to nezávisle na primární 
nádrži. Ventilace může být provedena přirozeným tahem nebo v případě potřeby pomocí 
ventilátoru. Druhá vrstva se skládá z filtru BIOROCK® 20x20x20 mm. [23]  
Upravená vypouštěná voda musí gravitačně natékat do dalšího nádoby nebo do extrakčního 
bodu. Voda nesmí zůstávat v odtokové trubce. [23] 
Materiály použité v systému BIOROCK® jsou odolné vůči korozi. Při výměně je důležité 
používat správné součásti. Trubky jsou vyrobeny z PVC. Všechny šrouby a kovové 
komponenty jsou z nerezové oceli. Nádrž je vyrobena z polyetylenu odolného vůči UV a 
korozi. [23] 
 
3.6.2 Výhody systému BIOROCK® 
K výhodám zařízení BIOROCK® patří [23]: 
 
• Systém BIOROCK® nevydává žádný zápach 
Čisticí proces systému BIOROCK® využívá aerobní oxidace, což zabraňuje uvolňování 
zápachu. Nádrž je zakryta víkem a vzduch se odvádí pomocí vzduchotechnického potrubí o 
průměru 110 mm, které musí být umístěno alespoň 4 m (14") nad přívodním potrubím 
vzduchu. [23] 
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3.6.3 Doporučení pro instalaci zařízení BIOROCK® 
Umístění 
Zařízení musí být umístěno v bezpečné vzdálenosti od dopravního provozu a pásem 
používaných pro parkování vozidel, zemědělských oblastí, sadů a skladovacích ploch, a to s 
výjimkou některých níže uvedených opatření. [23] 
Minimální vzdálenost pro instalaci zařízení 
Instalace musí splňovat požadavek minimální vzdálenosti cca 7 m od každé velké stavby, 7 m 
od hranice nemovitosti nebo živého plotu a v průměru 1,5 násobku výšky každého stromu. 
Minimální vzdálenost stanovená předpisy dané země se liší v případě [23]: 
• čistíren odpadních vod variabilní výšky 
• různých druhů půdy 
• neobvykle založených staveb (kontinuální patky, desky, trámy na pilotách apod.) a 
v různých výškách 
Pokud není možné dodržet minimální vzdálenost pro čistírnu odpadních vod, lze zařízení 
instalovat nejméně 5 m od stavby, ale v tomto případě musí vzdálenost stanovit kvalifikovaný 
odborník. [23] 
 
Minimální vzdálenost je stanovena, aby se zabránilo [23]: 
• narušení základů v případě nosné konstrukce 
• působení nerovného tlaku ze základů na jednu stranu zařízení 
 
Vodítkem mohou být následující dva příklady [23]: 
• v otevřené jámě s pevnou a suchou půdou 
• instalace zařízení BIOROCK® - základna jámy kolem -2,4 m a například založení 
kontinuálních patek na -0,80 m s přesahem 0,50 m 
• minimální vzdálenost A = 3,70 m 
• s pažením 
minimální vzdálenost A = (0,80 m + tloušťka pažení dle výpočtu inženýra) 
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Obrázek 3.16 Informace o vzdálenosti staveb [23] 
 
Tabulka 3.11 Vzdálenosti staveb [23] 
A Minimální vzdálenost 
A = (D+0,5) + (1,5xH2) + 0,3 
D Přesah základu na okraji stavby 
H2 Výškový rozdíl mezi základnou jámy a základnou základu 
e Tloušťka pažení (např. betonová stěna nebo pažení berlínského 
typu) 
 
 Hloubka 
Hloubka je závislá na vlastnostech podloží, které určuje rozměry podpěr zařízení, na 
vzdálenosti a výšce bodu odtoku upravované vody. [23] 
Doporučuje se vyplnit jámu maximálně 1 m od nejnižší úrovně po odkryté uzávěry z důvodu 
údržby. [23] 
 
Připojení 
Primární nádrž musí být instalována v maximální možné blízkosti (méně než 10 m) od 
odtokového bodu surové odpadní vody, napojení je provedeno potrubím o průměru 110 mm s 
maximálním možným sklonem 2-4%. [23] 
Propojovací spáry na nádrže jsou flexibilní. [23] 
Odtok odpadní vody má minimální sklon 1%. [23]  
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Větrání zařízení BIOROCK® 
Zařízení BIOROCK® musí být odvětráváno, a to nezávisle na primární nádrži. Ve většině 
případů je dostatečné přirozené větrání. [23] 
Zařízení BIOROCK® obvykle funguje s přirozeným větráním. V některých případech může 
ventilaci zlepšit ventilátor. [23] 
Přívod vzduchu musí být umístěn v nejvyšším bodě, a to více než jeden metr od veškerých 
překážek či ventilace, aby nedošlo k přerušení toku vzduchu. [23] 
Kruhové potrubí umožňuje v zásadě lepší sání než čtvercové potrubí. Spoje v potrubí snižují 
sání. Je-li však třeba použít spoje, je výhodnější zvolit 2 x 45° spoje než 1 x 90° spoj. [23] 
 
Přístup pro údržbu 
Přístup pro údržbu je povinný, a to v případě primární nádrže i čistírny odpadních vod 
BIOROCK® a kontrolních bodů. [23] 
 
3.7 POUŽITÍ FILTRŮ SE SUBSTRÁTEM Z MINERÁLNÍ VLNY 
JAKO MOŽNÉ TECHNOLOGIE TERCIÁLNÍHO ČIŠTĚNÍ ODPADNÍ 
VODY  
Na technické univerzitě Gediminas ve Vilniusu byla provedena pilotní studie použití filtrů se 
substrátem z minerální vlny jako možné technologie terciálního čištění odpadních vod. Jejími 
autory byli Ala Kirjanova, Mindaugas Rimeika, Regimantas Dauknys. 
Cílem této studie bylo prozkoumat uplatnění skrápěných filtrů s minerální vlnou pro místní 
terciální čištění odpadních vod. Byl proveden experiment se třemi filtry (o průměru 0,5 m a 
výšce média 1,0 m, 1,5 m a 2,0 m) a odpovídajícími třemi různými průtoky (0,25 m3/d, 0,5 
m3/d a 0,75 m3/d) čištěné odpadní vody po dobu 430 dnů, přičemž teplota odpadní vody na 
přítoku se pohybovala v rozmezí 1,9–23,2 ºC. V závislosti na výšce filtru a průtoku se 
průměrná sedmidenní biochemická spotřeba kyslíku (BSK7) a průměrná účinnost 
odstraňování pevných látek rozptýlených v suspenzi (NL) pohybovala v rozmezí 60 až 85 % a 
50 až 70 %. Účinnost odstraňování rostla se zvyšující se koncentrací NL a BSK7 na přítoku, 
avšak nebyla zjištěna závislost na objemové zátěži (až do 242 g NL/m3/d a 228 g BSK7/m3/d). 
Mezi hlavní procesy transformace / odstraňování dusíku patřila nitrifikace a odstranění 
organického dusíku (N-org). Vzhledem k nízké teplotě bylo úplné nitrifikace poprvé dosaženo 
ve 177. dnu a od tohoto okamžiku byla závislá na volumetrické amoniakové zátěži, avšak 
nezávisela na volumetrické organické zátěži v rozmezí 5–228 g BSK7/m3/d a teplotě odpadní 
vody v rozmezí 5,6–23,2 °C. Průměrná účinnost odstraňování organického dusíku se 
pohybovala přibližně mezi 30 až 70 % a závisela na koncentraci organického dusíku na 
přítoku. Celkové odstraňování fosforu vykazovalo nestabilitu na všech filtrech, přičemž 
průměrné hodnoty dosahovaly 18–13 % v závislosti na výšce filtru a průtoku. [24] 
3.7.1 Uspořádání a postup experimentu 
Součástí experimentálního uspořádání byl zásobník vstupní odpadní vody, tři paralelní filtry, 
tři čerpadla a výstupní nádrž. Systém byl instalován v laboratoři čistírny odpadních vod 
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Centra pro certifikaci stavebních výrobků (Maišiagala, Litva) a byl provozován při nátoku 
odpadních vod o teplotě 1,9–23,2 ºC. Experiment byl prováděn po dobu 430 dnů. Schéma 
experimentálního uspořádání je uvedeno na obrázku (a). [24] 
Přítok odpadní vody ze zásobní nádrže tekl gravitačně přes tři filtry a byl veden v horní části 
každého filtru pomocí ručně otáčeného šestiramenného rozdělovače z nerezové oceli. [24] 
Součástí každého filtru byl kryt válcového tvaru o průměru 0,5 m o celkové výšce 1,55 m 
(označen jako 1F), 2,05 m (označen jako 2F) a 2,55 m (označen jako 3F) (obrázek (b)). Jako 
filtrační médium byl použit substrát z minerální vlny Growcube (Grodan, Nizozemí) určený 
pro pěstování rostlin v nádobách, a to v kostkách o velikosti 2x2x2 cm. Substrát nebyl 
zasypán, a proto fungoval jako skrápěný filtr. Výjimkou byla neexistence provětrávání filtrů. 
Ačkoliv provětrávání nebylo zajištěno, ve filtrech se prosadily aerobní podmínky, což bylo 
prokázáno příležitostným měřením rozpuštěného kyslíku. [24] 
Vyčištěná voda byla čerpána do tříkomorové výstupní nádrže, kde byly pořizovány vzorky.  
Prvních 108 dní experimentu bylo považováno za počáteční období, ve kterém se utvářel 
biofilm. Zralosti biofilmu bylo dosaženo přirozeně čerpáním vstupní odpadní vody přes filtry. 
Tato dlouhá doba naočkování byla stanovena s ohledem na nízkou teplotu odpadní vody 
v počátečním období, kdy se pohybovala v rozmezí 3,9–8,1 °C. [24] 
 
 
 
Legenda [24]: To WWTP – k ČOV, effluent tank – výstupní nádrž, feed tank – vstupní nádrž, 
treated WW ... – vyčištěná odpadní voda z pilotní čističky určená k sekundárnímu čištění, 
inlet – přívod, distributor – rozdělovač, outlet – vývod, stonewool substrate – substrát 
z minerální vlny  
 
Obrázek 3.17 Schéma experimentálního uspořádání (a) a filtrů (b) [24] 
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S cílem analyzovat vliv průtoku a tedy i hydraulického a objemového zatížení filtrů, byly tyto 
filtry vystaveny třem odlišným průtokům (Q) 0,25 m3/d, 0,50 m3/d a 0,75 m3/d, které 
představují denní množství odpadní vody, které vyprodukují 2, 4 a 6 osob, přičemž 
hydraulické zatížení činilo 1,3, 2,6 a 3,8 m3/m2/d. [24] 
Odpadní voda v rámci experimentálního uspořádání simulovala podmínky každodenního 
používání vody v domácnosti. [24] 
Tabulka 3.12 Denní vzorec průtoku v jedné domácnosti [24] 
Období (h) Procento denního 
objemu (%) 
3 30 
3 15 
6 0 
2 40 
3 15 
7 0 
3.7.2 Vstupní odpadní voda 
Jako přítok v experimentálním uspořádání byla použita odpadní voda čištěná v pilotní čistírně 
a určená k sekundárnímu čištění, které popisuje Kirjanova et al. (2011). Složení čištěné 
odpadní vody v průběhu experimentu kolísalo. Charakteristika odpadní vody přiváděné na 
filtry je uvedena v následující tabulce. [24] 
Tabulka 3.13 Chemické složení odpadní vody přiváděné do filtrů [24] 
Parametr Rozsah Průměr Medián Standardní odchylka na 
mg/l 
NL 3–128 22 12 24 41 
BSK7 8–97 26 21 17 41 
CHSK 31–246 87 88 37 42 
NH4-N 2–71 21 18 18 37 
NO2-N 0,7–7,4 2,3 1,7 1,8 33 
NO3-N 0–40 13 13 9 42 
N-org 2,4–15 7,4 6,4 3,2 34 
N-celkem 17–79 45 44 17 37 
o-PO4-P 2,2–8,5 4,7 4,5 1,6 42 
P-org + p-PO4-P 0,1–1,7 0,6 0,6 0,3 38 
P-celkem 2,8–8,8 5,3 5,1 1,6 42 
pH 6,90–8,64 7,67 7,58 0,44 42 
a
n – počet vzorků 
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3.7.3 Analitické metody 
Počínaje 109. dnem experimentu byly vzorky na vstupu a výstupu filtrů odebírány jednou 
týdně. Jednalo se buď o náhodné vzorky, nebo vzorky za 24 hodin. Náhodné vzorky byly 
odebírány ručně, zatímco 24hodinové kompozitní vzorky byly odebírány pomocí přenosných 
vzorníků vody Buhler 1000 (Hach Lange, Německo). Vstupní vzorky byly odebírány ve 
vstupní nádrži, zatímco výstupní vzorky byly odebírány v příslušné komoře výstupní nádrže. 
U vzorků bylo analyzováno pH, NL, sedmidenní biochemická spotřeba kyslíku (BSK7), 
chemická spotřeba kyslíku (CHSK), koncentrace amonia (NH4-N), dusitanu (NO2-N), 
dusičnanu (NO3-N), celkového množství dusíku Kjeldahlovou metodou (TKN), fosforu 
v rámci fosforečnanu (o-PO4-P) a celkového množství fosforu (P-celkem) podle standardních 
metod. Koncentrace N-org byla stanovena odečtením koncentrace NH4-N od koncentrace 
TKN. Koncentrace N-celkem byla stanovena jako součet koncentrací TKN, NO2-N a NO3-N. 
Souhrn koncentrací P-org a fosforu ve fosforečnanech (p-PO4-P) byl stanoven odečtením 
koncentrace o-PO4-P od koncentrace P-celkem. Teplota odpadní vody (T) byla měřena 
v zásobovací nádrži před filtry pomocí měřidla rozpuštěného kyslíku SevenGo pro SG6 
(Mettler Toledo, Švýcarsko). Hodnota pH byla měřena pomocí zařízení MultiLine P4/SET 
(WTW, Německo). [24] 
3.7.4 Statistická analýza 
Experimentální výsledky byly statisticky zhodnoceny pomocí programu SPSS Statistics 20 
(IBM Corporation, USA). Pokud bylo snížení mezi koncentrací na přítoku, objemovou zátěží 
a účinností odstraňování statisticky významné (F-test, p<0,05), byly korelace mezi těmito 
proměnnými definovány buď pomocí korelace s Pearsonovým (r) nebo Spearmanovým (rs) 
korelačním koeficientem v závislosti na rozložení a zbytkové homoskedasticity. [24] 
3.7.5 Výsledky 
Odstraňování organické hmoty a NL 
Ve 109. den, kdy byly odebrány první vzorky, bylo zaznamenáno vysoké odstraňování 
organické hmoty a existoval předpoklad dosažení ustáleného stavu. Jak uvádí tabulka, viz 
níže, průměrná účinnost odstraňování BSK7 se během experimentu pohybovala v rozmezí od 
60 do 85 %, zatímco průměrná účinnost odstraňování CHSK byla nižší, a to v rozmezí 40–60 
%. Průměrná účinnost odstraňování NL ve všech filtrech se pohybovala přibližně mezi 50 až 
70 %. Při průtoku 0,50 m3/d bylo u všech filtrů zaznamenáno mírné zhoršení účinnosti, které 
bylo pravděpodobně způsobeno sníženými koncentracemi na přítoku v rámci tohoto průtoku. 
Závislost účinnosti odstraňování BSK7 a NL na příslušných koncentracích na přítoku je 
uvedena na obrázku. Z něho vyplývá, že čím vyšší je koncentrace, tím lepší je odstraňování. 
Kromě toho odstraňování také záviselo na výšce filtru: nejvyšší filtr (2 m, 3F) vykazoval 
vyšší účinnost než filtr vysoký 1,5 m (2F), který opět vykazoval vyšší účinnost než nejmenší 
filtr (1 m, 1F). Na druhou stranu nebyla prokázána žádná závislost účinnosti odstraňování na 
objemové zatížení (až do 242 g NL/m3/d, 228 g BSK7/m3/d a 586 g CHSK/m3/d). Z tabulky 
vyplývá, že ve srovnání s hydraulickým zatížením 1,3 m3/m2/d (průtok 0,25 m3/d), se 
s vyšším hydraulickým zatížením (průtok 3,8 m3/m2/d nebo 0,75 m3/d) mírně zvýšilo 
odstraňování NL, avšak zároveň došlo k poklesu účinnosti odstraňování organické hmoty. 
[24] 
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Tabulka 3.14 Odstraňování organické hmoty a NL v závislosti na konstrukci a provozních podmínkách 
[24] 
Filtr Průtok 
m3/d 
hydraulické 
zatížení 
m3/m2/d 
NL BSK7 CHSK 
Cina, 
mg/l 
Coutb, mg/l Ec, % Cin, mg/l Cout, 
mg/l 
E, % Cin, mg/l Cout, 
mg/l 
E, % 
1F 0,25 1,3 25±34 6,9±9,5 55±22 23±20 3,8±2,4 80±14 87±46 37±15 54±16 
 0,50 2,6 15±10 7,1±4,9 51±20 20±11 5,8±1,3 61±24 73±18 41±11 41±23 
 0,75 3,8 24±16 9,8±10 56±28 36±15 8,5±4,8 75±12 109±29 53±15 50±11 
2F 0,25 1,3 25±34 4,4±2,1 62±21 23±20 3,6±2,4 82±12 87±46 36±16 58±8 
 0,50 2,6 15±10 8,6±11 50±28 20±11 5,3±1,3 64±25 73±18 40±9 42±17 
 0,75 3,8 24±16 5,9±3,4 69±20 36±15 6,4±2,3 79±9 109±29 45±8 57±9 
3F 0,25 1,3 25±34 3,9±1,4 64±22 23±20 3,2±2,2 84±11 87±46 33±12 59±11 
 0,50 2,6 15±10 5,9±3,3 58±17 20±11 5,1±1,8 63±30 73±18 36±8 49±18 
 0,75 3,8 24±16 5,9±4,1 69±21 36±15 4,9±1,9 84±8 109±29 42±11 60±11 
aCin – koncentrace na přítoku 
bCout – koncentrace na odtoku 
cE – účinnost odstraňování 
 
 
Obrázek 3.18 Závislost odstraňování BSK7 (a) a NL (b) na koncentraci, na přítoku [24] 
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4  PRAKTICKÁ APLIKACE 
V rámci této kapitoly provedu praktickou aplikaci systému čištění odpadních vod 
BIOROCK® pro čištění odpadních vod z penzionu v obci Lovčičky. 
Lovčičky se nachází u západního okraje přírodního parku Ždánický les, jižním směrem od 
města Slavkov u Brna. V Lovčičkách žije 570 obyvatel. Podél obce protéká Otnický potok. 
Nadmořská výška je 260 m. Obec má částečně rekreační charakter, na okraji lesa se nachází 
několik soukromých rekreačních chat. [25] 
 
 
Obrázek 4.1 Mapa Lovčiček 
 
1) CHARAKTERISTICKÉ PRŮTOKY ČISTÍRNOU Qdpo, Qdmo, Qhmo, Qhmino 
 
Počet osob PO      15 
specifická potřeba vody SPV    110 l/os./den  
(SPV dle přepočtených směrných čísel roční potřeby vody) 
  
Průměrný denní průtok Qdpo 
Qdpo = POxSPV [m3/den]         (4.1) 
Qdpo = 15x110 
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Qdpo =1650 l/den 
Qdpo = 1,65 m3/den 
 
Maximální denní průtok Qdmo 
Qdmo = Qdpo x kd* [m3/den]         (4.2) 
Qdmo = 1,65x1,5 
Qdmo = 2,475 m3/den 
 
Maximální hodinový průtok Qhmo 
Qhmo = Qdmo x kh* [m3/hod]         (4.3) 
Qhmo = 2,475 x 2,5 
Qhmo = 6,1875 m3/den 
Qhmo = 0,2578 m3/hod 
 
Minimální hodinový průtok Qhmino 
Qhmino = Qdpo x kmin* [m3/hod]        (4.4) 
Qhmino = 1,65 x 0,5 
Qhmino = 0,825 m3/den 
Qhmino = 0,0344 m3/hod 
   
 
2) PRŮMĚRNÉ ZNEČIŠTĚNÍ Sdpi 
Přitékající odpadní voda má charakter běžných splaškových vod ze sociálních zařízení. 
Penzion nebude pro hosty zajišťovat přípravu pokrmů. 
 
Produkce BSK5 uvažuji 60 g/EO 
BSK5 = 15 x 0,06  
BSK5 = 0,9 kg/den 
 
Produkce CHSKCr uvažuji 150 g/EO 
CHSK = 15 x 0,150  
CHSK = 2,25 kg/den 
 
Produkce NL uvažuji 55 g/EO 
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NL = 15 x 0,055 
NL = 0,825 kg/den 
 
3) ÚČINNOST ODSTRANĚNÍ ZNEČIŠŤUJICÍCH LÁTEK SYSTÉMEM 
BIOROCK® 
BSK
 
= 99% 
CHSK
 
= 96%  
NL = 99% 
 
4) VÝPOČET VSTUPNÍHO ZNEČIŠTĚNÍ NA ČOV c0i 
c0i = Sdpi / Qdpo [mg/l]         (4.5) 
 
BSK
 
= (0,9 / 1,65)x1000 
BSK
 
= 545,46 mg/l 
 
CHSK
 
= (2,25 / 1,65)x1000 
CHSK = 1363,64 mg/l 
 
NL = (0,825 / 1,65)x1000 
NL = 500 mg/l 
 
5) VÝPOČET VÝSTUPNÍHO ZNEČIŠTĚNÍ Z ČOV 
BSK
 
= (1-99%) x 545,46  
BSK
 
= 5,46 mg/l 
 
CHSK = (1-96%) x 1363,64 mg/l 
CHSK = 54,55 mg/l 
 
NL = (1-99%) x 500 mg/l 
NL = 5 mg/l 
 
6) PARAMETRY VODNÍHO TOKU*: 
BSK5 REC = 4,05 mg/l 
CHSKCr REC = 33,31 mg/l 
NL REC = 21,05 mg/l 
Q355 = 21,8 l/s 
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7) KONCENTRACE V RECIPIENTU PO SMÍSENÍ 
BSK5 = (QVYP x BSK5 VYP+Q355 x BSK5 REC )/(QVYP + Q355) [mg/l]  (4.6) 
CHSKCr = (QVYP x CHSKCr VYP+Q355 x CHSKCr REC )/(QVYP + Q355) [mg/l] (4.7) 
NL = (QVYP x NL VYP+Q355 x NL REC )/(QVYP + Q355) [mg/l]   (4.8) 
 
BSK5 = (0,01 x 5,46+21,8 x 4,05)/(0,01 + 21,8)   
CHSKCr = (0,01 x 54,55+21,8 x 33,31)/(0,01 + 21,8)  
NL = (0,01 x 5+21,8 x 21,05)/(0,01 + 21,8)  
 
BSK5 = 4,0506 mg/l   
CHSKCr = 33,3197 mg/l 
NL = 21,0426 mg/l 
 
8) IMISE VODNÍHO TOKU* 
BSK5 = 6 mg/l   
CHSKCr = 35 mg/l 
NL = 30 mg/l 
 
9) POROVNÁNÍ IMISNÍCH LIMITŮ 
 
Tabulka 4.1 Porovnání imisních limitů 
Parametr Znečištění 
v recipientu (mg/l) 
Znečištění 
v recipientu po 
smísení (mg/l) 
Imise vodního toku 
(mg/l) 
BSK5 4,05 4,0506 6 
CHSKCr 33,31 33,3197 35 
NL 21,05 21,0426 30 
 
Výpočtem vychází mírné nalepšení u parametru NL a mírné zhoršení u parametru 
BSK5 a CHSKCr. Imisní hodnoty vodního toku po smísení jsou splněny. 
 
Vysv.: * Údaje pro výpočet jsou převzaty ze semestrálního projektu. 
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5  ZÁVĚR 
Cílem práce bylo vypracovat rešerši na problematiku domovních čistíren odpadních vod bez 
zdroje energie a aplikovat jeden z těchto systému na konkrétním příkladě pro ověření, zdali 
splní imisní limity. Tyto systémy se těší narůstající poptávce, jelikož si lidé začali více 
uvědomovat, že není možné nadále vypouštět odpadní vody do recipientu bez předešlé 
úpravy.  
V první kapitole je popsáno mechanicko-biologické čištění pod což spadá, mechanické 
čištění, které se provádí lapáky písku, česlemi, cezením, usazovací nádrží a biologické čištění 
jako například aerobní a anaerobní čištění, odstraňování fosforu a dusíku, nitrifikace a 
denitrifikace. 
Druhá kapitola popisuje různé typy systémů čištění odpadních vod bez zdroje energie, začíná 
zemními filtry, které jsou v ČR prodávány firmou H-plast se sídlem v Žatci, poté se zabývá 
kořenovými čistírnami odpadních vod, které mají cca stejné množství zastánců jako odpůrců, 
dále anaerobně-aerobními kontejnerovými čistírnami odpadních vod od firmy Fortex se 
sídlem v Šumperku, následuje systém čištění odpadních vod využívaný ve Velké Británii se 
jménem Filterpod, který se skládá z usazovací nádrže a čistírny Filterpod. Další z 
prezentovaných systémů je Biorock, skládá se z primární usazovací nádrže a bioreaktoru 
Biorock, je to systém, jenž se používá v Lucembursku. Poslední prezentovaný systém v této 
kapitole je použití filtrů se substrátem z minerální vlny jako možné technologie terciálního 
čištění odpadních vod, výzkum se uskutečnil v Litvě na technické univerzitě Gediminas ve 
Vilniusu.  
Třetí kapitola je věnovaná konkrétnímu příkladu čištění odpadních vod pomocí jednoho ze 
systémů uvedených v druhé kapitole. Byl zvolen lucemburský systém na čištění odpadních 
vod Biorock, který se aplikoval na penzionu v obci Lovčičky, kde se může ubytovat patnáct 
osob. Cílem bylo, aby takto vyčištěné odpadní vody splňovaly imisní hodnoty vypouštěných 
odpadních vod do recipientu. Po vypočítání odstranění znečištění systémem Biorock byly tyto 
imisní hodnoty s rezervou dodrženy, jako recipient byl použit Otnický potok.  
 
Domovní a malé čistírny odpadních vod bez zdroje energie   Alexander Ben Hamad 
Bakalářská práce 
53 
 
6  POUŽITÁ LITERATURA 
[1]  HLAVÍNEK, CSc., Doc. Ing. Petr; MIČÍN, CSc., Doc. Ing. Jan; PRAX, Ing. Petr. 
STOKOVÁNÍ A ČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD. První. Brno: AKADEMICKÉ 
NAKLADATELSTVÍ CERM, s.r.o., prosinec 2003. 283 s. 
[2]  HPLAST. BIOLOGICKÝ SEPTIK – samonosný. ČR, 2014. 
[3]  HPLAST. Koncentrace jednotlivých znečišťujících látek – stávající septiky. ČR, 
2014. 
[4]  HPLAST. PROVOZNÍ ŘÁD Biologický septik tříkomorový BS. ČR, 2014. 
[5]  HPLAST. BIOLOGICKÝ SEPTIK – kruhový, samonosný. ČR, 2014. 
[6]  Likvidace odpadních vod. Bazénplast [online]. 15. října 2013 [cit. 2014-05-28]. 
Dostupné z: http://www.bazenplast.cz/index.php?pid=septiky-likvidace 
[7]  Rozdíl mezi ČOV a septikem | EKOCIS, spol. s.r.o. ČOV - čistírny odpadních vod od 
výrobce | Ekocis s.r.o. [online]. 27.11.2013 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: 
http://www.ekocis.cz/aktuality/porovnani-cov-a-septiku 
[8]  HPLAST. ZEMNÍ FILTR – pískový Typová řada BZF 1-5. ČR, 2014. 
[9]  HPLAST. ZEMNÍ FILTR – pískový BZF 2, 4000x 1500/h 1200 mm. ČR, 2014. 
[10]   HPLAST. PROVOZNÍ ŘÁD PÍSKOVÉHO ZEMNÍHO FILTRU BZF 1-5. ČR, 2014. 
[11]   Rady - Levné plastové jímky, septiky, čističky odpadních vod. Levnéjímky.cz 
[online]. © 2013 - 2014 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: 
http://www.levnejimky.cz/cz/rady/2-mechanicke-cisteni-odpadnich-vod.html 
[12]   Zemní pískové filtry. E-cerpadla.cz [online]. [2014] [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: 
http://www.e-cerpadla.cz/zemni-piskove-filtry-c-204.html 
[13]   VYMAZAL, Jan. KOŘENOVÉ ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD. In: KOŘENOVÉ 
ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD [online]. © 2004 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: 
http://www.enki.cz/cs/publikace/ke-stazeni 
[14]   Nevhodnost kořenových čistíren pro čištění odpadních vod v obcích. EKOMONITOR 
[online]. 16.03.2009 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: 
http://www.ekomonitor.cz/publikace/clanky/nevhodnost-korenovych-cistiren-pro-
cisteni-odpadnich-vod-v-obcich 
[15]   Kořenové čistírny odpadních vod - ekonomika výstavby a provozu - DVS. Deník 
veřejné správy [online]. 15. 9. 2010 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: 
http://www.dvs.cz/clanek.asp?id=6447408 
[16]  Náklady kořenové čističky odpadních vod. Kořenovky.cz [online]. [2012] [cit. 2014-
05-28]. Dostupné z: http://www.korenova-cisticka.cz/o-
korenovkach/financovani/Korenova-cisticka%E2%80%93korenova-
cistirna%E2%80%93naklady.html 
[17]   Kořenové čistírny odpadních vod. JAMIprojekt [online]. Copyright (c) 2010 [cit. 
2014-05-28]. Dostupné z: http://www.jamiprojekt.cz/node/28 
[18]   Kořenové čističky odpadních vod (KČOV). Tzbinfo [online]. 1.8.2011 [cit. 2014-05-
28]. Dostupné z: http://voda.tzb-info.cz/likvidace-odpadnich-vod/7689-korenove-
cisticky-odpadnich-vod-kcov 
Domovní a malé čistírny odpadních vod bez zdroje energie   Alexander Ben Hamad 
Bakalářská práce 
54 
 
[19]   FORTEX-AGS, a.s. Anaerobně – aerobní kontejnerové čistírny AN 5 – 50: 
Technické a dodací podmínky Návod k obsluze a údržbě. ČR, červenec 2012. 
[20]   Anaerobně - aerobní domovní ČOV AN 5 - 15. FORTEX AGS [online]. [2013] [cit. 
2014-05-28]. Dostupné z: http://www.fortex.cz/cz/cistirny-odpadnich-
vod/produkty/domovni-cistirny-odpadnich-vod-5-50-eo/anaerobne-aerobni-
domovni-cov-an-5-15/ 
[21]   Sewage Treatment Plant - FilterPod - Process. PodTanks Non-Electrics Sewage 
Treatment Plants [online]. ©2013 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: 
http://www.podtanks.com/sewage_treatment_plant_process.html#axzz30XvQd7AD 
[22]   Solar Powered Waste Water Treatment. PodTanks Non-Electrics Sewage Treatment 
Plants [online]. ©2013 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: 
http://www.podtanks.com/solar_powered_sewage_treatment_plant.html 
[23]   BIOROCK. INSTALLATION & MAINTENANCE INSTRUCTIONS FOR THE 
BIOROCK® UNITS: BIOROCK-ST2-3300 + BIOROCK-5. Luxembourg, 14-01-
2014. 
[24]   Pilot-scale trials of stone wool substrate media filters as a potential technology for 
tertiary domestic wastewater treatment: Ala Kirjanova , Mindaugas Rimeika, 
Regimantas Dauknys. Lithuania, © 2014. Scientific work. Vilnius Gediminas 
technical university, Saulėtekio ave. 11, LT-10223 Vilnius, Lithuania. 
[25]   Lovčičky. Turistika.cz [online]. © 2007-2014 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: 
http://www.turistika.cz/mista/lovcicky 
[26]  683 54 Lovčičky - Mapy Google. Mapy Google [online]. 2014 [cit. 2014-05-28]. 
Dostupné z: 
https://www.google.cz/maps/place/683+54+Lov%C4%8Di%C4%8Dky/@49.069498
,16.8459822,4008m/data=!3m1!1e3!4m2!3m1!1s0x4712dd278a21809d:0x2c3767f7
bf8a6750 
[27]  LÁSKA, Tomáš. Anaerobní technologie - Vliv typu a úpravy inokula na výsledek 
testu methanogenní aktivity. Praha, [2009]. Semestrální práce. VYSOKÁ ŠKOLA 
CHEMICKO-TECHNOLOGICKÁ V PRAZE Fakulta technologie ochrany prostředí 
Ústav technologie vody a prostředí. Vedoucí práce Doc. Ing. Pavel Jeníček, Csc. 
[28]   CALTECH. Demonstration and Testing of a PV-Powered Self-contained Toilet 
Wastewater Electrochemical Treatment System. California Institute of Technology, 
Linde-Robinson Laboratories, Pasadena, CA 91125, 2014. 
[29]   BIOROCK. BIOROCK® the Original!: The best compact sewage treatment without 
electricity. Luxembourg, [2014]. 
 
 
 
Domovní a malé čistírny odpadních vod bez zdroje energie   Alexander Ben Hamad 
Bakalářská práce 
55 
 
SEZNAM TABULEK  
Tabulka 2.1 Průběh nitrifikace [1] ........................................................................................... 11 
Tabulka 3.1 Technické parametry [2] ...................................................................................... 13 
Tabulka 3.2 Koncentrace jednotlivých znečišťujících látek [3] ............................................... 15 
Tabulka 3.3 Technické parametry kruhového biologického septiku [5] .................................. 16 
Tabulka 3.4 Technické parametry pískového zemního filtru [8] ............................................. 18 
Tabulka 3.5 Kvalita vyčištěné vody na odtoku s kombinací biologického septiku [8] ........... 18 
Tabulka 3.6 Technologické údaje [19] ..................................................................................... 25 
Tabulka 3.7 Garantované hodnoty znečištění na odtoku (mg/l) podle NV 61/2003 Sb. – 
příloha 7 (BAT) a podle přílohy 1 – tabulka 1c – třída DČOV I [19] ..................................... 25 
Tabulka 3.8 Obvykle dosahované průměrné hodnoty odtoku (mg/l) [19] ............................... 25 
Tabulka 3.9 AN [19] ................................................................................................................ 26 
Tabulka 3.11 Možné problémy při provozu, jejich příčiny a návrh řešení [19] ...................... 29 
Tabulka 3.12 Vzdálenosti staveb [23] ...................................................................................... 42 
Tabulka 3.13 Denní vzorec průtoku v jedné domácnosti [24] ................................................. 45 
Tabulka 3.14 Chemické složení odpadní vody přiváděné do filtrů [24] .................................. 45 
Tabulka 3.15 Odstraňování organické hmoty a NL v závislosti na konstrukci a provozních 
podmínkách [24] ...................................................................................................................... 47 
Tabulka 4.1 Porovnání imisních limitů .................................................................................... 51 
Domovní a malé čistírny odpadních vod bez zdroje energie   Alexander Ben Hamad 
Bakalářská práce 
56 
 
 SEZNAM OBRÁZKŮ 
Obrázek 1.1 Graf světové populace, která vykonává svoje potřeby na veřejném prostranství 
[28] ............................................................................................................................................. 3 
Obrázek 2.1 Granule biomasy [28] .......................................................................................... 10 
Obrázek 3.1 Tříkomorový septik [2] ........................................................................................ 14 
Obrázek 3.2 Osazení tříkomorového septiku [2] ..................................................................... 14 
Obrázek 3.3 Biologický septik kruhový, samonosný [5] ......................................................... 16 
Obrázek 3.4 Zemní pískový filtr BZF 2 – řez [9] .................................................................... 18 
Obrázek 3.5 Zemní pískový filtr BZF 2 – půdorys [9] ............................................................ 19 
Obrázek 3.6 Rozdělení umělých mokřadů pro čištění odpadních vod [13] ............................. 21 
Obrázek 3.7 Typické uspořádání kořenové čistírny [13] ......................................................... 21 
Obrázek 3.8 AN5 [19] .............................................................................................................. 31 
Obrázek 3.9 AN 10 [19] ........................................................................................................... 32 
Obrázek 3.10 AN 15 – 20 [19] ................................................................................................. 33 
Obrázek 3.11 AN 30 – 50 [19]Legenda [19]: .......................................................................... 34 
Obrázek 3.12 Usazovací nádrž a čistírna FilterPod [21] .......................................................... 36 
Obrázek 3.13 Systém čištění odpadních vod FilterPod [21] .................................................... 37 
Obrázek 3.14 Solární panel [22] .............................................................................................. 38 
Obrázek 3.15 Zařízení BIOROCK® [29] ................................................................................ 39 
Obrázek 3.16 Informace o vzdálenosti staveb [23] .................................................................. 42 
Obrázek 3.17 Schéma experimentálního uspořádání (a) a filtrů (b) [24] ................................. 44 
Obrázek 3.18 Závislost odstraňování BSK7 (a) a NL (b) na koncentraci, na přítoku [24] ...... 47 
Obrázek 4.1 Mapa Lovčiček .................................................................................................... 48 
 
Domovní a malé čistírny odpadních vod bez zdroje energie   Alexander Ben Hamad 
Bakalářská práce 
57 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
AN … anaerobní nádrž 
BSK5 … biochemická spotřeba kyslíku pětidenní [mg/l] 
BSK7 … biochemická spotřeba kyslíku sedmidenní [mg/l] 
Bv … objemové zatížení [kg/m3 /d] 
BZF … biologický zemní filtr 
BX … látkové zatížení kalu [kg BSK5/kg.d] 
ČOV … čistírna odpadních vod 
ČR … Česká republika 
DN … jmenovitá světlost [mm] 
EO …počet ekvivalentních obyvatel 
EPDM … voděvzdorná pryž 
CHSK … chemická spotřeba kyslíku [mg/l] 
KČOV … kořenové čistírny odpadních vod 
NL … nerozpuštěné látky [mg/l] 
X … koncentrace sušiny aktivovaného kalu [kg/m3] 
Xw … koncentrace sušiny přebytečného kalu [kg/m3] 
X2 … koncentrace suspendovaných látek v odtoku z dosazovací nádrže [kg/m3] 
ΘX … stáří kalu [d] 
Θs … doba zdržení s recirkulací [h] 
Θ … doba zdržení [h] 
V… objem nádrže [m3] 
Qs … přítok směsi odpadní vody a recirkulovaného kalu [m3 /d] 
Q0 … přítok odpadní vody [m3 /d] 
Qw … objem přebytečného kalu [m3 /d] 
PO … počet obyvatel 
Ph … vodíkový potenciál 
P … fosfor 
PE … polyethylen 
PP … polypropylen 
PVC … polyvinylchlorid 
R … recirkulační poměr 
RDX … náplň filtračního systému Filterpod 
f0 … organický podíl v sušině kalu [%] 
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WWTP … čištění odpadních vod 
S0 … koncentrace substrátu v odpadní vodě [kg/m3] 
Qdpo … průměrný denní průtok [ m3/d]   
Qdmo … maximální denní průtok [ m3/d] 
Qhmo … maximální hodinový průtok [ m3/hod] 
Qhmino … minimální hodinový průtok [ m3/hod] 
Kmin … součinitel minimální hodinové nerovnoměrnosti 
Kd … součinitel denní nerovnoměrnosti  
Kh … součinitel hodinové nerovnoměrnosti 
Ncelk … celkový dusík [kg/d] 
CH4 … metan 
Pcelk … celkový fosfor [kg/d]  
Ncelk – TKN (total Kjeldahl nitrogen) … celkový dusík dle Kjeldahla [kg/d] 
N-kj … nitrifikovatelný dusík
 
[kg/d]        
NH3 … Amoniakální dusík nedisociovaný 
NH4+ … Amoniakální dusík disociovaný  
NO2- … Dusitanový dusík 
NO3- … Dusičnanový dusík  
N2 … Elementární dusík  
CNO- … Kyanatany     
CN- … Kyanidy     
C2O … Oxid dusný  
Norg … Organicky vázaný dusík   
Qs … průtok aktivační směsi [m3/h] 
Cin … koncentrace na přítoku [mg/l] 
Cout … koncentrace na odtoku [mg/l] 
E … účinnost odstraňování [%] 
CO2 … oxid uhličitý  
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SUMMARY 
Purpose of this thesis is research of various technologies of domestic wastewater 
treatment plants without energy sources (WWTP) and application one of them on the real 
untreated sewage. These technologies are becoming more popular, because people started to 
think more on their environment, which is closely connected with sewage treatment.  
First chapter describes research, which is aimed on actual know edge of mechanic-
biological WWTP. Mechanical treatment includes sand slammers, rack, screening, 
sedimentation tank and biological treatment includes aerobic and anaerobic treatment, 
removing of nitrogen and phosphor, nitrification and denitrification. 
 Second chapter is presented by various technologies of WWTP without energy sources. 
Those technological systems are from many countries of the Europe. First is earthy filters, 
which are produced in Czech republic by the enterprise H-plast. Next is root-WWTP, which 
has the same number of supporters like defendants. Attention is also aimed on aerobic-
anaerobic contained WWTP from enterprise fortex, which is also from Czech republic. The 
system Filterpod is from United Kingdom, Mineral wool tercial WWTP is from Latvia and 
Biorock is from Luxemburg. 
Third chapter contains was a real example of sewage WWTP using one of the presented 
technologies. The chosen system to treat sewage from the guest-house in village named 
Lovčičky vas Biorock. The results of it´s treatment were more than satisfying, like a recipient 
was used Otnický brook near from the guest-house. 
 
 
 
 
 
 
